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Prilog. za geometrijsko određenje 
»projektivne srodnosti“. 


(S 1 crtežom.) 


Primljeno u sjednici razreda matematičko-prirođoslovnoga Jugoslavenske 
akademije znanosti i umjetnosti od 26. marta 1919. 


Bilješka pr. čl. dra. Jurja Majcena. 


Projektivna se srodnost za elementarne tvorevine u ravnini 
udešava ili dokazom, da postoji jednakost dvoomjer4 korespon- 


dentnih elemenata, ili se izvodi iz perspektivnoga položaja zadanih 
tvorevina. 


Izvod na temelju perspektivnosti može biti izravan, t. j. elemen- 
tarne se tvorevine dovode u direktni perspektivan položaj, ili 
pak posredan, gdje se među tvorevine, koje imaju biti projektivne, 
umeće niz posrednih tvorevina, koje sa zadanim tvorevinama 
čine lanac perspektivnih srodnosti, 


Pogleda li se taj postupak na temelju porspektivnoga položaja 
izbliže, opazit će se, da je u ravnoj sintetičkoj Seometriji i za taj 
slučaj prikrivena uporaba jednakosti dvoomjera, jer se upravo 
dvoomjerima mora pokazati, da perspektivnost, a prema tomu i 
projektivnost postoji, ako hoćemo, da prodremo do posljednjih 
relacija, na kojima se temelji projektivna srodnost, 

Invarijantnost dvoomjera na kojojgod transverzali za četiri čvrste 
zvake pramena bila je poznata grčkim geometrima (Papus); dokaz 
se osnivao na metričkim relacijama. Tu su invarijantnost upo- 
trebili noviji osnivači sintetičke geometrije (Poncelet, Steiner, 
Mčbius, Staudt) za udešenje projektivne srodnosti;. Steiner 
je pače pošao mnogo dalje u uporabi metričkih odnosa. 
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Tako se pokazuje, da odnosi, koji se zovu projektivni, t.j. 
slobodni od metričkih relacija, imaju svoj izvor u dvoomjerima, 
koji se mogu izvesti samo metričkim pomagalima! Uvođenje 
harmoničkih grupa nije ništa pomoglo, da se taj paradoks ukloni, 
jer je harmoničnost samo na najjednostavniji oblik svedena metrika 
dvoomjera.(Staudt, Rey e). 


No niti posredovanjem perspektivnih položaja ne može se metrika 
dvoomjera posve obići; to je posredovanje dostatno za dalju 
izgradnju projektivnih srodnosti, no utvrđenje za valjanost 
postupka u prvim konsekvencijama vodi opet do upotrebe dvo- 
omjera. J. Thomae, koji je prvi poradio u tome smjeru, nije 
mogao utjecaj metrike potpuno ukloniti, baš kao ni G. Kober, 
koji se za njim poveo.) 


Ima li se dakle na pr. izvesti način, da se dva pramena u ravnini 
dovedu u projektivnu srodnost, morat će se nastojati, da se od 
metričkog određenja upotrebi tako malo, kao što je samo moguće, 
Ovdje će se pokazati jedan način, kojim se to može postići. Kod 
toga se ne radi o perspektivnim položajima u ravnini, koji dovode 
temeljne tvorevine u nove metrički deformirane oblike projiciranjem 
ili siječenjem, nego se pridržaje kongruentnost sa zadanim tvorevi- 
nama, koje se stavljaju u izravni perspektivni odnos izvan ravnine. 
Kao što se poznati Desargues-ov teorem 0 perspektivnim troku- 
tima ne dokazuje u ravnini bez metrike, nego se upotrebljava 
prijelaz u prostorne položaje onih trokuta, tako se i određenje 
projektivne srodnosti u ravnini može prenijeti u prostor, pa zato 
upotrebiti — kao što je rečeno -— najpotrebniji minimum metričkih 
relacija. Opazit će se, da je za tu svrhu dovoljna rotacija točke 
oko pravca, dakle metrički proces, koji je sigurno manje kompli- 
ciran od računanja s kutovima i dužinama, kao u slučaju izvođenja 
projektivnih srodnosti na temelju dvoomjera. 


U ravnini konstrukcija o neka budu zadana dva pramena 5, 
(Ay, By Ć,, Sprng ), Be (A,, B,, O, goa BE gl. sliku. | 


1) Die Grundgebilde der neueren Geometrie, Hannover 1898.,'1. dio, 


Drh , di 
Prilog za geometrijsko od 


= e 


ređenje ,projektivne srodnosti“, 


" deva kojegagod korespondentnoga para zraka, na pr. točkom 
rm : povući će so kojagod dva pravca s, i s,. Prvi pravac 
. pramen [5] u nizu 4,,B,,C,,...., a drugi pravac određuje 

* drugim pramenom [5] presječni niz A,,B,, C, “Kod ribe 
u sou A IST s rei E PVE : 
Kri haj“ Pramen& [,] i [8], koji imaju biti projektivni, 
. A a su nizovi na & 1 s, perspektivni, pa da: će zato imati 
Ba sf ks dona 8, t.j. sjecište pravaca B, B, i C, C,, kojim 
Moa i dalji par točaka D,, D, na 8 i 8%, a prema tome i: svaki 
E. Pp < a ga do d, zraka u [S] i [S] jednoznačno određuje: Da je 
: j : upak ispravan, može se samo tako dokazati (ako ostajemo 
n eagjonjei. ravnini 0), da se pokaže jednakost dvo- 

erf = 
j (A 8.0.0) = (4, 8 € D,). Istom iz te jednakosti 


izlazi, da će i spojni 
a id pojnica para D,, D g iti ivni 
diskom S para D,, D, prolaziti perspektivnim sre- 


D 

koje oint eo otpada, ako prijeđemo iz ravnine 
onoj ća su povučeni pravci s, i s,, pa da,je 
ć a S pomenutim načinom, no samo u čisto konstruk- 
tivnom pogledu bez obzira na osobito njezino značenje. Vrh S. 

Prvoga pramena zaokrenut ćemo iz o u prostor tako, ira ga kori- 


ramo oko pravca s č 6 isati 
4 pravca #,. Točka će S, opisati kružnicu %,, kojoj je 


# 
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ravnina normalna na sS,. Isto ćemo učiniti s vrhom 5,; taj će, 
zaokrenut oko pravca s,, opisati kružnicu ž,, kojoj je ravnina 
normalna na s». «Budući da su s, is, različni (a nikad identični) 
pravci, bit će ravnine kružnica h, i k, različne i koso položene. 


Na Ay i &, mogu se iz točke S položiti uopće četiri transverzale 
tako, da svake od njih siječe k, i X, u po Jednoj točki. Stošci će 
naime (9%) i (Sk,) biti uopće kosi, a imat će kružne osnovke ; 
oni su dakle upravni eliptički stošci, koji će imati uopće četiri 
zajedničke izvodnice. Jedna takva izvodnica (transverzala) neka 
bude p. Sjecišta toga pravca s kružnicama , i k, označit ćemo 
s Si S. Spojimo li S, s Ay, Bi Ci, dobit ćemo pramen [8%], 
koji je kongruentan s pramenom [S], jer je [5] samo 
nov položaj pramena |S,] za rotacije njegove oko pravca s,. Iz 

“istih je razloga pramen 5' (A,, B,, CG, ...) kongruentan s pra 
menom [S]. Ravnine pramenA [9,] i [5',] sijeku se u pravcu s, 
koji prolazi nužno točkom A ZA, ZA, t.j. sjecištem pravaca 


8; 1 6x 


Položimo pravcem p i zrakom SB,B, ravninu; u toj će ravnini 
biti obje zrake 9% B, i, S',B,, a osim toga je prva u ravnini pra- 
mena [8%], druga u ravnini pramena [9]. Te će se dakle zrake 
sjeći nužno na presječnici s ravnin& obadvaju pramena, i to u 
nekoj točki B. Položimo li opet pravcem p i zrakom SC,C, rav- 
ninu, doći ćemo istim putem do neke točke C na s. Budući dakle 
da prameni [S] i [9] projiciraju iste tri točke A, B, C na s, do- 
vedeni su zadani prameni izravno u perspektivni po- 
ložaj. Naglasujem, da su [8%] i [5] isti oni prameni, koji 
su zadani, poradi kongruencija [S] 2 [5,] 1 [9%] S [9], samo je 
njihov položaj prema ravnini o neki drugi. 


Položimo li dalje kroz p kojugod ravninu 0, koja s siječe u 
točki D, a onda projiciramo D) iz S', na s, u točku D,, pa izS', 
na s u točku D,, bit će D, D, nužno pravac, koji prolazi točkom 
S, jer je on trag ravnine 6 na ravnini o. Zato će pak. SD, i 
SD, biti u zadanim projektivnim pramenima dvije kore- 
spondentne zrake. 

Projektivitet se definira kao srodnost dviju tvorevina, kojima su 


. elementi jednoznačno pridijeljeni u oba smisla; to pridjeljenje izlazi 
iz početnoga perspektivnoga položaja, iz kojega su obje tvo- 
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revine razmaknute, tako da postaju samo ,projektivno“ srodne 
Izvođenje, koje je prikazano na slici, zadovoljava pot pa na 
definiciju. Dva su perspektivno položena pramena [97] LIS] . 
maknuta u položaje |S,] i [S.] ug, a da se kod toga aja prbuežjinio 
relativan položaj njihovih elemenata (kongeuonakia) Sigurno “ 
dakle, da će prameni S, (A4,, B,, €, D,... DEIR U, B, C,, D i 
ouko ih nadopunimo onako, kao što je pokazano vd kožespondsntni 
soi D,, b,, biti projektivni, jer su izišli iz položaja [19* I i 
15%), u kojem'su bili perspektivni. Upotreba dvoomjer: ra 
kazuje se dakle posve zališnom. hn GBi 


jere je : sveza s onim pramenom u g, koji ima vrh u točki S 
zaberemo u p okojugod točku KAR 
[84] projisnemavia € na o dobi tenk upra PRSA EP 
: Ji : oja. pravo pramen [5]; taj je 
dakle pramen zajednička centralna projekcija onih dvaju pre 

mena [97] i [5%] na ravninu o, koji znače perspektivni dlaka 
zadanih pramena [5,| i [5,]. Postupak je s perspektivnim f-9 ma. 
5 za nadopunjivanje pramena [54] i [8.], koji imaju biti projektivni 
u o, posve opravdan, a dokazana mu je ovdje ispravnost bez upo- 
rabe dvoomjera. i | ir 


€ dira li se mjesto upotrebljene transverzale poza stošće 8k, i 
ga ruet . . . X , s . : 

h. druga koja od tri još moguće transverzale, dobit će se isti 
pomoć / ] je j 

1 : pam 5(4,;B,,0,,D,,...); određenje je dakle jedno- 
7 s . " . X š » . . : 
zva a ta jednoznačnost ostaje netaknuta i onda, ako se mjesto 
5 18 kroz A, ZZ izaber iga koj j j 
a . hm A, =4 izaberu druga koja dva pravca, jasno je po 
ebi, jer će se na prikazanom putu uvesti opet samo nov perspek- 
tivni položaj istih pramena, koji su zadani, 


Budući da se izborom pravaca s, i 8, može učiniti o: kombi- 
nacija > njihove položaje, imat ćemo u ravnini o uopće oo? 
o sh o eje rod ora kam središta“ za zadane pro- 
' . pak svaka točka u o dovodi do 4 moguća 
perspektivna položaja zadanih pramena, vidi se, da se dva neb 
ještivno pramena u o mogu dovesti na 4oo0* načina u perspektivan 
ia u prostoru, To znači, da se dva projektivna pramena mogu 
nadopuniti na 4oo* načina, koji vode do istoga cilja. 


Iz prikazanoge i 
A SC kg NIDA u 3 Mi 
S, . kote Ba se postupka razabira i to, da su tri para zraka 
17 a OVONJNE, da se dva pramena u ravnini o učine projektiv- 
ima. 3 & broj ne 
a. laj je naime broj upravo potreban, da se odrede četiri 
transverzale kroz točku S; dvije korespondentne zrake određuju 
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točku A u o, a ostala dva para dostaju za niz A, B, C na s, koji 
.udešava perspektivni položaj [9] A [92]. 


Izvođenje za projektivnost dvaju nizova istim načinom, koji je 
prikazan za pramene, može se doduše udesiti, no postupak nije 
tako jednostavan, kao kod pramena, jer so prikazana konstrukcija 
pramend [9%] i [9%] ne može u prostoru dualizirati za svrhe cen- 


tralne projekcije na ravninu o zadanih nizova. Posebno izvođenje: 


nije u ostalom ni nužno, jer se dualiziranjem u ravnini o dolazi 
do ispravnoga postupka, čim je određenje projektivnih p ramena 
dokazano. Utvrđen postupak za pramene može se dalje u-otrebiti 
za projektivnost svih ravnih i prostornih sistema, koji se imaju 
učiniti srodnima. 


U izračunavanju karakterističkih vrijednosti 
i karakterističkih pridruženih funkcija nesi- 
metričke jezgre u dvije vrlo općene zgode. 


Primljeno u sjednici razreda matematičko-prirodoslovnoga Jugoslavenske 
.. šk is + . * z 
akademije znanosti i umjetnosti dne 26. marta 1919. 


Napisao dr. Stjepan Mohorovičić, 


1. Ako je (s, 1) nesimetrička jezgra, tada zu svaku karakte- 
rističku vrijednost (Eigenwert) Zx postoji sistem pridruženih 
(adjungiranih) karakterističkih funkcija Qu (s) i Wu (8), koje zado- 
voljuju homogene integralne jednadžbe : | 


CA a 

me (9) = du \ PGVw()A, (I) 
*b 

a (9). = Za | P0,9) gu )d. Cd) 


Poznato je, da se Pu (s) zovu karakterističkim funkcijama prve 


, vrste, a Wu (8) karakterističkim funkcijama druge vrste; za njih 


ćemo pretpostaviti, da su uređene (normirane) i ortogonalne, t. j. 
da postoje relacije: 


+ m U, ako u =E uw . 
) Pa (5) Pu (8) ds = go kann i (2) 

€“ ETE Era š : 

*b . 0, ako w, s 
) Wa (8) Vu (s) ds = 1 1 sE u (2) 

[2 A o» ko i 
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Uvrstimo li (1), u (1),, i obratno, izlazi, da spomenute pridru- 
žene karakterističke funkcije zadovoljuju Hilbertove homogene 
jednadžbe druge vrste: 

E 2 
pu (5) == duš \ FG6Vooa, KO 


b 


u (8) = Zlu? \ HG, £) pa (E) dt, (53), 


t/ 
ga simetričkim jezgrama: 


*h 


FGy= \ FG) EGr)dr, (4) 


(%b ' 
PG) = \ as) EG, dr. ; (+). 


Konvergira. li niz 


Pre (8) Vu (4), 
đe vijeća dio 
(t 
uniformno, tada on predstavlja vrijednost fuukeije (jezgre) 2"(5, i), 
t. j. bit ćel): 


Žu 


I 


1 (S) Vu (4) ' 
u 


Već je Fredholm?) riješio homogenu jednadžbu druge vrste; 
zato ćemo iz (8) moći napisati vrijednosti ovih pridruženih karakte- 
 rističkih funkcijas): 


1) E. Sehmidt: Zur Theorie der linearen und nichtlinearen Integralgleichungen. 
1. Teil. (Math. Ann. 68., 1906.). 


: : os 
2) J. Fredholm: Sur une elasse d' 6quations fonetionelles. (Aeta math, 27., 


1908.). 
9) Ovdje je: , | a) 
KI) 8 
Pu (9) = u BE be ? Vu (s) = ee 


ue 2 
V ) F2 o) ds 


(8) O izračunavanju karaktorističkih vrijednosti itd Bb) 
Qu 66) = Dr (4; 5, 4), “(6x 
u (s) = De (Au; th), (6), 


gdje ćemo sa D obilježiti poznate Fredholmove nizove. Karakte- 
rističke funkcije prve i druge vrste bile bi nam potpuno poznate 
tek onda, kada bismo poznavali sve karakterističke vrijednosti 
Au, koje su korijeni Fredholmove determinante 


D, (A) =. (7) 


Pošto je Fredholmova determinanta općeno beskonačan kon- 
vergentan niz po rastućim potencijana od 4, tada će ona imati u 
općenom slučaju neizmjerno mnogo korijena Au. 

Ovdje ćemo pokazati, kako se mogu ovi korijeni (karakterističke 
vrijednosti) Žx odrediti u dvije vrlo općene zgode nesimetričke 


jezgre F (3,4). 


2. Pretpostavimo najprije, da zadana nesimetrička jezgra ]' (s, t) 
ima neizmjerno mnogo karakterističkih vrijednosti Au, i da 
se dade prikazati u obliku: ' : 


FG&o=\ Ka+y.h(9 di, (8) 


U predašnjoj jednoj radnji!) pokazao sam, kako po ovoj*) inte- 
gralnoj jednadžbi prve vrste tipa Velterrina, gdje su zadane 
funkcije F(3,t) i K(s--t) konačne i neprekidne u intervalima 
(0, 8) i (o, t), dolazimo do razvidbe: 


. v=wo' 
j ' K(9 (5). bv (1) ga 
| Pay)=» < ia (9) 
: v=0 BH 


) S. Mohorovičić: Razvijanje makar kojo funkcije po dorivacijama zadane 
funkcije. (Rad Jugoslav. akademije u Zagrebu“ 1916. Knj. 215. str. 37.) 

?) Na ovu jednadžbu naišao sam u citiranoj radnji i pokazao njenu primjenu 
kod rješavanja sistema od neizmjerno mnogo linearnih jednadžbi s neizmjerno 
mnogo nepoznanicii, Rješenje ovo jednadžbe u slučaju općene jezgre X (8, t) pokazat 
ću potkraj ove radnje, 
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gdje je: 
DJ 


b, o=\ tv .h (8) dt. | 10) 


o ' 


Tamo sam ujedno pokazao nužni i dovoljni uvjet, kada se ko- 
načna i neprekidna funkcija Ž/ (s, 1) dade u području (0, s;0,t) 
predstaviti nizom (2), te sam naglasio, da jednadžba (1) ne će u 
općenu slučaju imati rješenja, jer karakter funkcije F (8,4) bitno 
zavisi o karakteru funkcije K(s-h-t), što ćemo ovdje i vidjeti. 


Ispoređimo li niz (9) s otprije poznatim (5), imamo: 


Qu (5) «Vu () K() (3). bo () | 
ža Au ki >> m : €) 


N2 č v 


 Pomnožimo obje strane ae (8) . bo (Hi integrirajmo po s 1 


u granicama (a, b), tad izlazi: Wir 


1 Ao,u.C 1 Kv,po.B 

K jest AO BE v,0 v,9 $ 12 

o! Žu =" v! ( ) 
u : v 


gdje smo uveli prikrate: 


don = Ki KO (5). pu (9) ds, 


| (18) 
Co = bo () + Vu (Od, 
te: 
Koo = (KO (6). KO (9) ds = Ko», | 
. (14) 
Bre = |/ bo (be () dt = Bo». ' 


Pomnožimo li (11) sa ga (s) .Va(Đi integriramo po si #f u 
granicama (a, b), dobit ćemo s obzirom na (2), i (2): 1 


F 


(5) . Ko izračunavanju karakterističkih vrijednosti i t. d. li 
Z — 
Šoa Xi Avu . Ovu ' 
Au _ w v! ' (18) 
Ovdje ćemo obje strane pomnožiti s ši tite i 
AE sumirati preko svih 


u, tada će (15) prijeći u: 


Kia -- kla Avu 2 Cv u 
Ž ho k: ba FP ' 9! x (16) 
moo . 


72 


Označimo li s 40%, da treba 2» samo ondje uzeti kao faktor, 


. njezin eksponenat podudara sa u, tada ćemo imati s obzirom 
na (12): 


140) Av, . Ovu 1) Ku. Buv 
Pr kesa DN ri 
v u v u 


gdje smo pretpostavili, da je nesamo v većiu=1,2,... ad 
inf, t. j. da postoji neizmjerno mnogo kirekteristitkih 
vrijednosti |Zu, (gdje nekoje mogu biti i međusobno jednake). 
Radi toga prijeći ćemo opet na obični način pisanja i s obzirom 
na (16) imati: 


Koa u / 
.. i 


2 u ] 
=a Li ća menaa «eis (18) 
v 


Pošto ova jednadžba vrijedi za neizmjerno mnogo vrijednosti od 


\ A (sigurno za sve [2|<1), tada moraju i koeficijenti jednakih 


potencija biti međusobno jednaki, t. j.: 


1 bs d Ku,v . B ,1 
+ kosi E «u=12..,ddinf). (19) 
v 


Ovako smo odredili karakterističke vrijednosti Ay s pomoću 
poznatih funkcija, a iz relacija (6), i (6), izlazi, da su sada i sve 
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LY 


pridružene karakteristiške funkcije Pu (S) i Yu (s) poznate, t. j. 
dadu go s pomoću poznatih veličina izračunati. Lako se razabere, 
da će niz na desnoj strani uvijek konvergirati, a uvijek je 


lu F0, Mu=1,2, 08 inf), (20), . 
jer je 
ne=1. (20), 
Budući da (19) možemo pisati i o obliku: 


lu = \ ma by i 


(u= 1,2...) : (1959 


_——— 


to vidimo, da se karakterističke vrijednosti ne kupe 
u konačnosti, što je već otprije poznato, No jer niz na desnoj 
strani konvergira, to ne postoji ni u be skonačnosti ni- 
jedna vrijednost, oko koje bi se karakterističko 
vrijednosti sakupljale. ' 

S obzirom na poučak, što sam ga publicirao u prije citiranoj 
radnji!), možemo izreći ovaj teorem: : 

Dade li se zadana funkcija F (s, t) u području (0, 5; 0, t) razviti 
u uniformno  konvergentan niz po derivacijama_ poznate funkcije 
K (8), tada možemo izračunati sve njene karakterističke vrijednosti 
(korijene Fredholmove determinante) Au, i to samo onda, ako ih ona 
ima neizmjerno mnogo. ' ' 


Bilješka. Još ćemo da pokažemo, u kakovu su odnošaju 
adjungirane karakterističke funkcije. Uvrstimo razvidbu (9) u (4) 
i uvedimo prikrate otprije poznate. Iutegriramo li sada (3),, pošto 
smo obje strane pomnožili S Pu (8), po s u granicama (a,b), do- 
bijemo neposredno: 


1 Av, , LO, uo Bas 
KR = NI * KErIT TI 3 Bog, vo. (21) 
vog 


———————> 


02) le, po3T. 


(7) O izračunavanju karakterističkih vrijednosti i t. d. 18 


Sličnim postupkom dobili bi iz (9), (4), i (3),; da je: 
1 zu (7, g Cu ; 
P2O rr ra A 
vo 


Isporedimo li posljednje dvije formule, vidimo, da će uvijek hiti: 


Ka a * Boa 
Xi On 08a= XX gigi Anu AD. (28) 
no , »o 9 še. 


. Da smo u prvoj zgodi množili jednadžbu (3); sa Qu (3) i inte- 
grirali po s u granicama (a, b), imali bismo s obzirom na (2);: 


B9,» ' 
g ž pa v/9! . Av, tt š A9, = ( , (u =l= u); (24) 
vo9 


isto tako da smo (8), pomnožili sa Wu, (s) i integrirali po s u 
granicama (a, 0), imali bismo s obzirom na (2),: 


bi x K8v . 
vl! DATIDNE 08, u = 0, (u == u) . (25) 
V PVA ; a2 pe 


8, Mi ćemo sada pretpostaviti, da se nesimetrička jezgra F'(5,t) 
dade prikazati u obliku 


ODES E SODILTOTIMNE (26) 


gdje integral može biti neodređen ili određen granicama (c, £), gdje 
"je e neka konstanta; X (S, 1) je simetrička jezgra, t. j.: 


KGU)E= KE, s). (27) 
Poznato je, da simetrička jezgra ima najmanje jednu karakterističku 


funkciju i karakterističku vrijednost, t.j. homogena Hilbertova 
jednadžba druge vrste ' 


kv (5) = x» a K(,0) ko (dt, (28) 
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gdje smo sa Xv označili karakterističku vrijednost simetričke jezgre 
K (8,1), imat će najmanje jedno 1ješenje Av (4) oblika!) : 


2» (3) = Dr (2; 8, to). (29) 


Još ćemo uzeti, da su nam sve karakterističke funkcije Žv (s) 
i gve karakterističke vfijednosti x» (korijeni Fredholmove 
determinante Dx (x) = 0) poznate?*), i da niz 


ILIJE 
Xxv ž 


uniformno konvergira u cjelom području (a, b). Već smo prije 
spomenuli, da ovakav niz predstavlja svoju jezgru, t. j. da je: 


ho (0) e (9) 80) 


XV 


KGy)=\X 


v 


Uvrstimo ovu vrijednost u jednadžbu (26), tada izlazi: 


Pu (s) Wu (t) ste ko (8) lo (4) 31 
X lu sok pa HV : ( ) 
# v 
gdje smo obilježili 
lo (= (ho (Oh) dt (32) 


gdje integral može biti neodređen ili određen granicama (e, £) već 
prema tome, kako je to -u jednadžbi (26). 


1) ko (S) su ortonogalne i uređene, t. j. 


kv (8) ; 


= E — = 


Vfizofa 


2) Ovakovih primjera imamo već dovoljno, osobito u teoretskoj fizici. lsporedi na 
pr. knjigu A. Knesera: Die Integralgleichungen und ihre Anwendung in der ma- 
thematisehen Physik. Braunschweig 1911. 


kv (8) = 


fa J < LI pr 4 
(9) O izračunavanju karakterističkih vrijednosti i t. d. 15 


D 
Pomnožimo (31) s qu (8) i integrirajmo po s u granicama (a, b) 
imat ćemo: 


ta (£) lo (1) 
so =» \ kv (s) Pu (3) ds, (38), | 


v 


: s saya va m 
a da smo (31) pomnožili sa Yu (t) i integrirali po # u granicama 


(a, b): 


Pu (8) lev 
M = PI e \. 0 (4) vu (4) dt. (33), 


Au 


v 


Za karakterističke funkcije X» (s), koje su ortogonalne, uzet ćemo, 
da su i uređene (normirane), t. j. one zadovoljuju relacije : 


la smi r=zs 4 


(te (8) k,, (9) ds = bm? (38) 


Pomnožimo li (32), s &»(s), dobit ćemo s obzirom na (38): 


Don _ Zou 
= Ered vie! prva sn, (34) 


kv 
gdje smo uveli prikrate : 


b 


ko (9) m (9) 05, 


Onu = 


: (85) 
Bo lo (1) Wu (t) dt. 


a 
Uvrstimo u (81) prera za Au iz (34), imat ćemo: 


x Pu ze m. E h> o (5) lo (4) : (36) 


Zv 


Dom a 
s“ . v 


Kvadrirajmo lijeve i desne, strane i integrirajmo po s u grani- 
cama (a, b), to je s obzirom na (2), i (88): . ' 
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[a 6]. U, = [u () je a (37) 


gdje za svako gu postoji jedna vrijednost » takova, da je ova 
relacija verificirana. Integriramo li (37) po ft u granicama (4, b), 


imamo s obzirom na (2): 


1 = Oo ' ' [49 | a. (38) 


Iz (87) i (38) izlaze neposredno vrijednosti svih karakterističk ih 
funkcija druge vrste : 


(0 bt) 4) 
Vu = —— = Ta Bh 
' [0 &T dt (39) 
a s obzirom na (36) one prve vrste: BR 
Pu (8) = ko (s) , (40) 


te konačno i sve karakterističke vrijednosti!) : 


kv 


Aut = I E are 


\Elrofa “ 


Iz (39) izlazi s obzirom na (2), neposredno uvjet za valjanost 


nađenih rezultata, koji mora da zadovoljava »rješenje“ Ah (4) 
jednadžbe (26); on glasi: 
PL). Gd=0, Ev). (42) 


1) Ovaj rezultat (41) mogli šmo dobiti i istim postupkom kao u pređašnjem ta 
matranju. Dakako da mjesto vrijednosti K(2) (5), by (U), v!i g! moramo uvrstiti 
vrijednosti, koje ovdje dolaze, a to su ko (5), l» (€), kv i Xu. Iz relacije (19bis) 
dobili bismo tada neposredno traženi rezultat (41). .Ovo nam može biti potvrdom 
valjanosti pređašnjeg postupka, 


Pi 


(11) O izračunavanju karakterističkih vrijednosti i t. d. 17 


Imamo teorem: 


Dade li se nesimetrička jezgra (X s,t) prikazati u 
obliku 


FGV=|(KGVNO 4, 


gdje integral može biti neodređen ili određen grani- 
cama (€,t), gdjeje c neka konstanta, iako su poznate 
sve karakterističke vrijednosti x» i sve karakteri- 
stičke funkcije &» (s) simetričke jezgre K(s,) ZSK(,s), 
koja se dade predočiti bilinearnim nizom, tada mo- 
žemo odrediti i sve karakterističke vrijednosti Au i 
sve pridružene karakterističke funkcije Pu (3) i Wu (5) 
nesimetričke jezgre F(s,t), čim je te dakaka uvjet za 
nrješenje“ h (4) 


(4 () li G)d=0, ="). 

Jezgre K(s, i F($,4) imaju ili jednak broj karakte- 
rističkih vrijednostiili ih ima nesimetrička jezgra 
F(8,t) dva puta toliko koliko simetrička jezgra K (4,1); 
u tome slučaju su apsolutne vrijednosti od dva i dva 
korijena A, i dvijui dviju karakterističkih funkcija 
druge vrste Yx(8) uvijek međusobno jednake, a razli- 
kuju im se tek predznaci. Karakterističke funkcije 
prve vrste Qu(s) nesimetričke jezgre F(s,t) jesu 


ojednake karakterističkim funkcijama kv (3) simetričke 


jezgre K(8,#); karakterističke funkcije druge vrste 
Wu (s) i karakterističke vrijednosti Z, nesimetričke 
jezgre F(5,t) ovise nesamo o karakterističnim funkci- 
jama kv(s), dotično karakterističkim vrijednostima 
%, simetričke jezgre K (5,4), već i o ,rješenju“ h (1). 
Dobiveni rezultati bit će valjani onda i samo onda, 
ako niz 


> _Pu (8) Vu (D) 
o 
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bude konvergirao uniformno u promatranom intervalu, 
jer on tada i samo tada predstavlja vrijednost funk- 
cije F'(3, t). 

Nuzgredno spominjem, da sada možemo odrediti vrijednosti 
nekojih konstanta. Iz (85), (89) i (40) izlazi: 


Poju =1, 
U u —_ Vili (4) [a 


Opaska. Ovdje pokazat ću, u kakovom su odnošaju još jezgre 
F(sViKG)Z=K (s. S obzirom na (40) možemo homogenu 
jednadžbu (28) pisati i u obliku 


(43) 


Qui) =umw(iKG6WpeWd, ia A) 


te isporedimo li je s homogenom jednadžbom (3),, dobijemo ne- 
posredno : ' ' 


7 Hu,» (8, 1) . Pu ()dt==0, (45) 
gdje smo obilježili | 
Huo(= ku FPGb— to KG =HBn,(69). (48) 


Jednadžba (45) vrijedi za sve korespondente s u i ». Prema 
Hilbertovoj') definiciji reći ćemo, da simetričke jezgre Hu,v 
(5,4) nijesu zatvorene (abgeschlossen, fermć). Dakako, ta 
relacija (45) vrijedi uvijek tek onda, ako su prije spomenuti uvjeti 
zadovoljeni. ; 


A. Pokazat ćemo ovdje veliku plodnost našega postupka. Ako 
su nam poznate sve karakterističke vrijednosti i sve karakterističke 
funkcije neke simetričke jezgre K (3,4), koja se dade prikazati 
Sehmidtovim bilinearnim nizom, tada možemo u općenu 
slučaju izračunati sve karakterističke vrijednosti i sve pridružene 


1) D. Hilbert: Grundziige einer allgemeinen Theorie der linearen Integral- 
gleichungen. (Gott. Nachr. V. Mitt, 1906.). 
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karakterističke funkcije od neizmjerno mnogo nesimetričkih jezgra 
*F(s,t). S pomoću svake posljednje možemo konstruirati neizmjerno 
mnogo simetričkih iteriranih jezgra F0 (3,4) i F0 (4,4). Iz (4) 
i (5) izlazi neposredno: han š 


F6, »=X zd. (Y) =y kv (8). ko (1) (47) 

i du » i Db (lv ()) dr] ' i 
k.d mi vidimo, da ona ima iste karakterističke funkcije kao i 
prva iterirana jezgra K'() (s, £) simetričke jezgre K (3, £.). 


Naprotiv iz (4), i (5) izlazi: 


“ 


FG)=y Leone ole safe pd cada: 


u 4, (48) 


te vidimo, da će iterirane simetričke jezgre FP (6,4) i F0 (3,4). 
imati iste karakteristič ij Ca naki 
Lj I priće vrijednosti žu ah Sada bismo mogli s 
pomoću simetričkih jezgra K( (3, 4), FO (4,4) i POV (s, t), gdje 
. ka * rad 16/7) 
jen = 1, 2, dd (o ad inf, konstruirati istom metodom nove ne- 
simetričke jezgre i odrediti sve njihove karakterističke vrijednosti 
i sve adjungirane karakterističke funkcije. Ovaj postupak mogao | 
s bia biti od velike koristi u matematičkoj fizici kod rješavanja 
ik ratnih primjera. Radi toga, da proširimo ovaj postupak, treba 
la pokažemo još, kako možemo s pomoću nesimetričke jezgre I 
(s, t) odrediti sve karakterističke vrijednosti Y9 i sve pridružene 
kar. kt . << .. mo= . D 
pra funkcije gg (8) i gg (8) od neizmjerno mnogo nesi- 
vičkih jezgra G (5,4), koje se dadu predočiti nizom: 


I 


O 19 (8) 99 (t) 
G y) = D 
9 


i oblikom: 


MOLE EKODIKOLI (80) 
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gdje je integral neodređen ili određen granicama (d', i), gdje je € 
neka konstanta. S obzirom na (5) i (49) prijeći će (50) u: 


s) . go () Pu (8) < mu () 
* , u be 
gdje smo obilježili : 
mu (U) = BV). Od. (8%) 


Pošto sa po pretpostavci gg (8) i 99 (5) normirane i ortogonalne, 
a jednadžba (51) ima analogan oblik kao i ona (81), možemo istim 


postupkom kao i prije naći, da je: 


99 (6) = 9, (9), 


MR) če joečnie odali 

19 == qr Eni 
\ [ma | dt 

juseska i (58) 


du nud. 


i dje poe 
ski \ ( [rta | di 


odi za svako 9 uvijek jedan p postoji, da su sve relacije zado- 

o 

voljne. Imamo teorem: ' ' 
Dade li se nesimetrička jezgra G (gt) prikazati u 


obliku 


TZ ODEEEKODEKOKE 


gdje integral može biti neodređen ili određen grani- 
cama (€, t), gdje je € neka konstanta, 1 ako su nam. po 
znate sve karakterističke vrijednosti Žu i sve pri 


(15) O izračunavanju karakterističkih vrijednosti i t. d. 21 


družene karakterističke funkcije Qu (5) i Wu($) nesi- 
metričke jezgre 


FP će = EEE Oe % , 
b 


tada možemo odreditii sve karakterističke vrijed- 
nosti y8 i sve pridružene karakterističke funkcije 
99 (3) g9 (8) nesimetričke jezgre G (5,4), čim ,rješenje“ 
jG)ispunjava uvjete: 


foma (oma dt =0, (užu). 
Jezgre P(8,W) i G(8, t) imadu ili jednak broj ka- 


rakterističkih vrijednosti ili ih ima jezgra G(5, 1) 
dva puta toliko koliko jezgra F(5,t); u toj su zgodi 


apsolutne vrijednosti od dva i dva korijena ygi dviju 


i dviju karakterističkih funkcija druge vrste gg (s) 
uvijek međusobno jednake, a razlikuju im se tek 
predznaci. Karakterističke funkcije prve vrste 
99(5) i Qu(s) jesu međusobno jednake, a karakteri- 
stičke funkcije druge vrste g9(3) i karakterističke 
vrijednosti y9 ovise nesamo o karakterističkim 
iunkcijama druge vrste wu(t) jezgre F(8,t), veći o 
nrješenju“ j (4). Dobiveni rezultati bit će valjani onda 
i samo onda, ako niz 


x 99 (8) .g9 (4) 


Y9 
đ 9 i 


konvergira uniformno u promatranom intervalu, jer 
on tada i samo tada predstavlja vrijednost funkcije 
G (5,4). 


Opaska. Dade li se funkcija F' (5, #) prikazati oblikom (26), 
a njene pridružene karakterističke funkcije i karakterističke vri- 
KE dni relacijama (40), (39) i (41), tada možemo (58) pisati u 
obliku: 


Lo 
i& 
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19 (8) = k, (3), 


99 (9) = PRE ve . 
( i ) di s. 
Zp 
Prka =-=a! 


/ “b 2 
Vi [00] dt 
gdje je: 


n, “= VA, 04 dt. jd, =. (54) 


gdje su integrirali ili neodređeni ili određeni granicama (c, t), do- 
tično (€ £). Ovo izlazi neposredno, ako vrijednost (26).za Z'(s, t) 
uvrstimo u jednadžbu (50). Lako se razbira, da će u ovoj zgodi 
biti ispunjeni uvjeti 


Gj n, nm, Odt=0, (v=Ev) (55) 


a 


5. Sve dosada posmatrane ishodne jednadžbe jesu oblika: 
at k 
f6t=\ PGW.zOd; (56) 
d ' ' 


gdje je u općenom slučaju P (5, #) poznata nesimetrička funkcija, 


a d neka konstanta. Ova se integralna jednadžba bitno razli-. 


kuje od Volterrine integralne jednadžbe prve vrste, a ja sam 
u prije citiranoj svojoj 'radnji obećao, da ću se njome potanje 
zabaviti. Već na prvi pogled vidimo, da uza zadane 
funkcije fi P(G,t) nije ona svagda moguća, jer 
karakter funkcije f (5, bitno zavisi o karakteru 
P (5,4), kako smo to dosada i imali prilike vidjeti. 


| 


(17) O izračunavanju karakterističkih vrijednosti i td. 28 


Naša je zadaća, da pokažemo rješenje y (t) ove integralne jed- 
nadžbe prve vrste. U tu svrhu integrirat ćemo parcijalno desnu 
stranu: 


PG, ).gadt=PG, »ra) — P(5,d)s(d) + 


(57) 
* pt 4 . 
ER RODIETO dl dt, 
te uvrstimo li u (56), pošto smo uveli prikrate: 
fGD+PG6,d).4(D) 
i pre FG, 
(58) 


PL tI Kes : 
PG) o KlGobo. 


izlazi: 
FGv=:0—f4KG650[S260)dr]dr (856) 


Ovu integralnu jednadžbu možemo svesti i na drugi oblik, ako 
stavimo : 


fzG)dr=0(0, 
' (59), 


z0i=P(0), 
tad imamo : 
Faoy=vrV— IN K(st1).p(0)dr. (56) 


Integrirajmo obje strane neodređeno po # i uvedimo prikrate: 
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\Favd=L6", 
\prodt=Pp0, (59), 


j KG, 1,1) d=M (8:4, 1); ) 
poprimit će (56)“ konačno oblik: 
LG)=90— i, M(8,t,1) 0 (r)dr. (80) 


a ovo je Volterrina integralna jednadžba druge vrste, koju 
znademo riješiti. Ovako je naš problem potpuno riješen. 


Dnevni tok relativne vlage za Bucheben 
(1899.-1910.), Trag&B (1899., 1901.-1908.) 
i Kremsmiinster (1904.-1910.). 


(S 8 tabla i 2 karte.) 


Primljeno u sjednici matematičko-prirođoslovnoga razreda Jugoslavenske 
akademije znanosti i umjetnosti dne 26. marta 1919. 


Napisao dr. Andre Gilić. 


Uvod. Dnevni se tok relativne vlage do danas ne odveć često, 
ali dosta podrobno s više strana obradio i proučio. Spomenut ćemo 
opsežne radnje E. Mazella (za Pulji!) i Trst?), L., Satka (za Tar- 
nopol*) i Julija von Hanna (Sonnblick«). 

Ova radnja istražuje dnevni tok relativne vlage za 3 postaje, i 
to za Bueheben (u predijelu Visokih Tura), Trag68 (Štajerska) i 
Kremsmiinster (Gornja Austrija). Od ovih su po svom položaju 
prve dvije postaje izrazite doline, a posljednja je na obronku nad 
dolinom. Pobudu za tu radnju dao je negdašnji ravnatelj središnjega 
zavoda za meteorologiju i geodinamiku u Beču, pokojni prof. W. 
Trabert, koji mi je dobrohotno stavio na raspolaganje potrebiti 
materijal, pa me je obvezao na duboku zahvalnost. 

Podaci, koji su poslužili kao baza za istraživanje relativne vlage, 
protežu se kako za koju postaju, na vrijeme od sedam do dva- 
naest godina i prema tome podaju prilično dug niz opažanja. 


') E. M. ,Die Feuchtigkoit in Pola“. Sitzungsber. der Wien. Akademie, CVIII. 
Abt. IIa 1899. 281. E 

*) E. M. ,Zur tigl. Periode u. Verinderlichkeit der relativen Feuchtigkeit.“ 
Sitzungsberichte der Wien. Akad. CVIII. 1899. Miirz. 

) I. S. ,Die rel. Feuchtigkeit in Tarnopol“. Sitzb. d. Wien. Akad. CXII. 
1903. 210. 

4) J. v. Hann_,Die Verhiltnisse der Luftfeuchtigkeit auf dem Sonnblickgipfel, 
3106 m.“ Sitzb. d. Wien. Akad. 1895. 851. 
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Dnevni je tok relativne vlage određen poprijeko za pojedine 
mjesece, za pojedino godišnje doba i godinu, kod čega su uzeti u 
obzir prekidi u opažanjima, a godišnji tok izlučen. Uza to je određen 
dnevni tok tlaka pare (koji gotovo točno prikazuje i tok apsolutne 
vlage) i dnevna popriječna aperiodička promjena relativne vlage. 

“K rezultatima, što su sakupljeni na 1.—8. tabli i na dvjema 
kartama, valja pripomenuti još ovo: 

Prekidi u opažanjima nijesu nigdje napose interpolirani, već 
gdjegod nije bilo kojega data tijekom dana, taj je dan posve izo- 
stavljen, jer bi inače tok izašao iznakažen. U slučaju, gdje su 
opažanja bila nepotpuna, u više od trećine svih dana u mjesecu, 
uzete su u račun dobivene satne vrijednosti za taj mjesec kod 
sastavljanja sveukupnoga poprječnog toka s manje težine, i to raz- 
mjerno prema broju dana, koji su falili (vidi pobliže u dodatku 
tablu 8.). 

Godišnje i aperiodičke promjene izlučene su iz dnevnoga toka. 
po Lamontovoj metodi.!) Samo za postaju Kremsminster nijesu te: 
korekcije izračunate, jer u godišnjacima centralnoga zavoda u Beču 
kao i u godišnjim izvješćima zvjezdarnice u Kremsmiinsteru (gdje: 
bijahu motrenja objelodanjena) nema vrijednosti za 0". Uostalom 
bijahu te korekcije vrlo malene, te najveća (prosječna aperiodička 
promjena relativne vlage kroz dan) iznosi jedva 0,6%. 

Dnevni je tok tlaka pare za pojedino godišnje doba i godinu 
određen prema dnevnom toku relativne vlage i njoj odgovarajuće 
temperature. Upotrebljeni tokovi jednoga i drugog meteorološkog 
elementa ne odnose se na isti vremenski razmak; tako je na pr. 
kod Tragćla tok temperature dobiven na temelju opažanja od 10 
godina (1899.—1908.), a tok vlage na temelju opažanja od 9 godina 
(1899., 1901.—1908.), No uza sve to možemo rezultat držati ispravnim 
s obzirom na dugi niz opažanja, na kojima se temelje oba gore 
spomenuta toka, te koja podavaju rezultatima značenje gotovo: 
normalnih vrijednosti. 

Dnevni je tok relativne vlage i tlaka pare matematički prikazan 
dvočlanim sinusovim nizom, i to u obliku: y == a, sin (A, +- x) - 
a» sin (A, +2 x). y znači otklon relativne vlage od popriječne 
dnevne vrijednosti, x pripadajući satni kut srednjega sunca, a, a 
konstantne vrijednosti za amplitudu, a A, A, konstante za faze. 
harm p 


i) Vidi H. Wilda ,Temperaturverhiiltnisse des russisehen Reiches.“ St. Petersburg 
1881. Repertorium ftir Meteorologie. IV. 7, str. 9. 
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Konstante su izračunate po metodi najmanjih kvadrata!) na temelju 
24-satnih poznatih vrijednosti, a osim toga su za kontrolu izvedene 
po približnim formulama, koje je Alt?) naveo. 

Na kraju navedene popriječne dnevne aperiodičke amplitude 
relativne vlage (za Kremsmiinster nema tih vrijednosti, jer nema 
opažanja za to) određene su na temelju dnevnih krajnjih vrijed- 
nosti (minimum i maksimum), uzetih iz satnih opažanja. Ove 
amplitude uzete kao brojnik i pripadajuće popriječne dnevne peri- 
odičke amplitude kao nazivnik daju kvocijent, kojega vrijednost daje: 
mjeru za periodičnost dnevnih promjena relativne vlage, 


Bilješke k pojedinim postajama. 


4798“ sj. šir. 


12058. E Gr. — 1230 m visine 
Ova postaja leži u dolini na podnožju Visokih Tura i služi od 


god. 1898. kao podnožna postaja za Sonnbliečk mjesto nekadašnje- 
u Kolm-Saigurnu, koja je 1890. ukinuta. 


Bucehebens) 


Ona leži neko 8 km sjeverno od Kolm-Saigurna u gornjem dijelu 
doline Raurisa, koja umjereno pada od sjevera prema jugu. Dolina 
je ovdje već dosta uska, ima veliku strminu, a s obje su joj. 
strane manje strmi, visoki obroci, 

Richard-higrograf, koji je namješten na ovoj postaji, bio je uvijek“): 
u potpunom redu. 

Za određenje toka relativne vlage upotrebljena su opažanja od 
I2 godina (1899.—1910.), u kojima nema jedino 41/, mjeseca. 

S obzirom na te prekide proizlazi težina toka u pojedinim mjo- 
secima ponešto različna, i to kako slijedi: 


Jan. Feb. Mart Apr. Maj Jun Jul Aug. Sept. Okt. Nov. Dee. 
i2 12. 12. 12 12 17 18. Zdiđ a ila JE 


') Vidi H. Meyera, ,Anleitung zur Bearbeitung meteorol, Beobachtungen“. Berlin 


* 1891. Str. 36. 


*) Dr. E. Alt ,Dio Ableitung von Niherungswerten der harmonisehen Konsti- 
tuenten“, Meteor. Zeitschrift. 1911. strana 369. 

8) J. Valentin, ,Der tigl. Gang der Lufttemporatur in Oesterreich“. IDenk- 
sehriften d. Wien. Akad. 73. Jubelband der Zentralanstalt fir Meteorologie und 
Geodynamik in Wien. 

*) Jahrbiiehor der k. k, Zentralanstalt fiir M. u. G. Wien. 1901. 05. 


28 Dr. Andre Gilić: ć (+4) 


nLamontova“ je pak ,korekecija“ (prosječna aperiodička pro- 
mjena relativne vlage u %, kroz dan) u toku za pojedine mjesece 
pronađena ovako: 


Jan. Feb. Mart April Maj Jun Jul Aug. Sept. Okt. Nov, Dee, 
—01 +02 +02 0,2 —0,2 H,2 0,0 —0,2 —0,3 0,0 —0,2 0,0%, 


Za izračunavanje toka tlaka pare upotrebljen je dnevni tok tem- 
porature — u otklonu od srednje vrijednosti — po Valentinu.!) 
Apsolutne vrijednosti temperature, kojih u spomenutoj radnji nije 
bilo, izračunate su po opažanjima iz godišta 1899.—1901. i 1904. — 
1006.2), kako slijedi: 


Zima Prolj. Ljeto = Jesen Godina 
dj 4,0 13,1 49 4,6 00 
TragoB)  4798Vaj. šir 1505 EGrn o 765 m visine 


»TragoB u Štajerskoj leži u kotlini, koja se proteže od sjevera 
prema jugu, na podnožju Hochschwab-plateaua. Postaja je u apso- 
lutno velikoj visini, *li je s desna i s lijeva nadvisuju bregovi 
od 400—500 m. Meteorološka se postaja odlikuje jakim dnevnim 
i godišnjim promjenama temperature, kako je J. Valentin1) potanje 
istražio, a poznata je osim toga po svojem F&hnu u zimi, a mrzloj 
»buri“ ljeti). Ti vjetrovi nastaju uslijed položaja postaje na južnom 
podnožju gore spomenutog plateaua:“. 

Za izračunavanje toka te postaje upotrebljena su 9-godišnja opa- 
žanja (1899., 1901.—1908.), među kojima nema samo 21/, mjeseca. 

Kroz sve je ove godine i ovdje funkcionirao Richardov higrograf 
u potpunom redu.5) 

Težina toka poprječno za pojedine mjesece iznosi: 

/Jan. Febr. Mart April Maj Jun Jul Aug. Sep. Okt. Nov. Dec. 
ol 9 Do mg 194 904 g gigi 9 
Lamontova je korektura : 

0,0 -0,6. 0,0 1-06 -H0,2-0,6 0,0 1+-0,8 0,0. 0,0 -L0,2_ -0,2%, 


1) J. Valentin ,Der tigliee Gang der Lufttemperatur ete...“ Le. 

*) Po podacima iz ,Jahrbiicher der k. u. k, Zentralanstalt ete...“ Wien. 

%) Jahrbiichor_ der k. k. Zentralanstalt f. Meteor. u. Geod. Wien, 1909. 
«(Inspektionsreise). : 

*) J. Hann ,Handbueh der Klimatologie“. 1908. I. str. 3192. 

5) Jahrbticher der k. k. Zentralanstalt ete... Jahrgang 1909. 
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Kako tok temperature na toj postaji nije poznat, morao se 
odrediti, da se uzmogne izračunati dnevni tok tlaka pare. To je 
učinjeno za mjesec srpanj (kao reprezentant ljetne dobe) i za go- 
dinu na temelju satnih vrijednosti od deset godina (1899.—1908.). 


Kremsmiinsteri) 4804 gj, šir 140& E Gr. 384 m visine: 


nPostaja leži na obronku brda neko 80 m iznad doline, prema, 
kojoj se tlo strmo ruši. Dalju joj okolicu tvori šumovito i brdovito. 
tlo; u većoj se daljini prema jugu vide vršci austrijskih vapnenih 
Alpi. Zimi je radi svog položaja često iznad magle, što pokriva. 
dolinu.“ 

Dnevni tok rel. vlage za tu postaju izračunat je po bilješkama 
Richard-higrografa*) iz god. 1904.—1910.:) 

Za određenje toka tlaka pare upotrebljen je tok temperature u. 
otklonu od srednje vrijednosti po J. Valentinu,!) Apsolutne vrijed- 
nosti, koje su potrebne za izračunavanje tlaka pare, određene su. 
po opažanju od 10 godišta (1892.—1901.), kako slijedi: 


Zima Prolj. Ljeto Jesen Godina 
—1,5 8,4 174 8,8 8,2 "GC 


Dnevni tok tlaka pare. 


Rezultati. Popriječni se tok za pojedino godišnje doba i 
godinu — samo za Trag&B imamo tek srpanj i godinu — nalazi 
na 1. tabli, a grafički na I. karti. 

Iz grafičkog prikaza slijedi: 

minimum 
Zima Prolj. Ljeto Jesen = God. 
Kremsmiinster_ 8,0a 6,64. 6,8a 7,3a 6,6a 


Bucheben*). 7,5a 9,6a 4,da 6,6a ,2a 
— (80p  11,1a) — — 

Trag) —. — 4,845) — 4,7a 
— — (pd) "| 1068) 


') J, Valentin ,Der tigliche Gang der Lufttemperatur ete . ..“ 1. e. 
* *) Jahrbiteher der k. k, Zentralanstalt ete. , . Jahrgang 1909. 
2) Jahresberichte der Sternwarte Kremsmiinster, 1904,—06. i Jahrbiicher der: 
k. k. Zentralanst. f. M. u. G. Wien, 1907.—10. . 
“) Brojevi u zagradama odnosć se na sekundarne ekstreme. 
*) Odnosi se na srpanj. . 
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maksimum 
Kremsmiinster_3,1p 3,1p 3.2p 2,8p 3,0p 
Bucheben l,lp 6,9p 5,3p 4,1p 4,8p 
— (10,0a 9,08) —- — 
Tragčlb — — 6,8p") _ 6,7p 
Tod . (8,54) pasi (9,5a) 


Kako vidimo, minimum pada gotovo u svim postajama najednako, 
4.j. jutrom između 45a—8,0a, već prema godišnjem doba i postaji, 
dok se maksimum nepravilnije pojavljuje, t. j. između 1,1p—6,9p. 

Motrimo li tok na I. karti, vidimo, da je zimi svuda jednak: 
od jutarnjeg minima do popodnevnoga maksima (između 1,1p—3,1p) 
postojano vaste, a tad opet pada cijelu noć. U drugo se go- 


dišnje doba za različne postaje manje slaže: Kremsminster ima | 


isti tok kao zimi, pa se po tom slaže s motrenjima na gorskim 
: vršcima, samo mu je amplituda veća. Bucheben i Trag6b odlikuju 
se u proljeću i ljeti — osobito u srpnju — sekundarnim minimom 
sred dana (1la—pd) — a glavni maksimum pada tek kasno u 
večer. U jeseni i poprijeko za godinu nema izrazita sekundarnog 
minima, ali se opaža oko podneva kao neka sploštenost u razvoju toka, 
Što se tiče amplitude dnevne periode, iz grafičkog se prikaza 
dade ovo ustanoviti: 
Dnevna periodička amplituda u mm. 
Zima Prolj. Ljeto Jesen Godina 
Kremsmiinster 0,66 1,50 2,64 ise“ “189 
Bucheben 0,43 0,88 1,81 0,63 0,54 
Tragoh —_ — 144) — 0,70 
Najmanja je prosječna amplituda u godini u Buchebenu, a naj- 
veća na Kremsminsteru. Kroz godinu pak raste od zime prema 
ljetu, gdje je najveća, samo je u Buchebenn (a valjda i u Tragčfu) 
proljetna amplituda manja nego zimi. 


Diskusija. 
Bkebesi Ga drkia s deda KE oo). 


Dnevni tok tlaka pare pokazuje uglavnom osobine, koje se opa- 
žaju na postajama u nizini. 


4) Odnosi se na srpanj (isp. str. 29.). 


= 
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Prije podne raste tlak pare zbog toga, što se s temperaturom 
pospješuje i ishlapljivanje, pa se tako u zatvorenoj kotlini nakupi 
velika količina vodene pare. Popodne i noću pada tlak pare radi 
polaganijeg ishlapljivanja, koje se često prema jutru, kad tempera- 
tura padne do rosišta, zamjenjuje kondenzacijom (maglom). U 
glavnom stoji, da je tok tlaka pare gotovo paralelan s temperaturom. 


Što se tiče niskoga tlaka pare oko podneva za toplijih godišnjih 
doba, to je posljedica uzdušne struje, koja se s ugrijanoga tla diže 
u vis, pa tako iz doline sobom odnosi vodenu paru. Međutim je 
utjecaj ove uzdušne struje na tlak pare relativno ograničen, jer se 
ona (struja) u dolini obrazuje u karakteristični ,vjetar iz doline“, 
koji puše horizontalnom komponentom t. j. u smjeru, už koji je 
gotovo konstantna množina vodene pare tako, da nema osobita 
razloga, da zbog toga nastanu promjene u tlaku pare. U proljeću 
drži se tok tlaka pare od 9a—7p uvijek na istoj visini; pače i 
ljeti iznosi sekundarno padanje tlaka pare od 94—11a jedva 0,1 mm, 
dok je dnevna periodička amplituda 1,8 mm, Za ljetnog popodneva, 
odmah kako počinje jenjavati vjetar iz doline, biva tlak pare opet 


jači; tomu je uzrokom opet ishlapljivanje, koje je u dolini još 


sveudilj jako. Radi zatvorenog položaja uzduha u dolini, koji. 
priječi difuziju njegovu na sve strane, dovodi to u kasno popodne 
do značajno visokog maksima tlaka pare. Takav je ljetni tok tim 
vrlo sličan onome naših primorskih postaja,!) gdje se također, 
doduše s drugih razloga, opaža podvečer visok tlik pare. 


TragšB (vidi tablu 1. i kartu I. u dodatku). 


Prilike su na toj postaji sasvim slične onima u Buchebenu — 
koliko to možemo zaključiti po toku, što ga imamo samo za srpanj 
i godinu, te s obzirom na sličan položaj obiju postaja u visokoj 
dolini, 


Popriječni godišnji tok ide dosta jednostavno i pravilno (vidi I. 
kartu) s minimom u 4,7a, a maksimom u 6,7p. 


No u srpnju i uopće u toplije godišnje doba odlikuje se tok 
izrazitim sekundarnim minimom u podne i jakim maksimom u 


1) Vidi Wilhelm Kesslitza: ,Resultate aus den meteorologisehen Beobachtungen in 
Pola von 1867—1897.“ Veroftentlichungen des hydrographischen Amtes der k. k. 
Kriegsmarine in Pola. Tafel V. 
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kasno popodne (6,8p), koji se ističe visoko nad tlakom pare u 
ostalo doba dana. Objema tim značajkama isti je uzrok kao i kod 
Buchebena: prvoj — svagdanja uzdušna struja (,vjetar iz doline“); 
drugoj — jako ishlapljivanje vode u zatvorenoj dolini. 


Kremsmiinster (isp. tablu 1. i kartu I). 


Prema grafičkom prikazu dnevnoga toka tlaka pare i njemu 


odgovarajućega toka temperature!) slijedi: 


Minimum 
Zima Prolj. Ljeto Jesen God. 
Tlak pare 8.0a 6,6a, 6,8a 7a 6,6 
Temperatura 7,6a 5,/a_ 50a  6,6a 5,8a 
Maksimum 
Tlak pare 3,1p 3,1p 3,2p 2,8p 3,0p 


Temperatura 2,9p 29%p'  30p 2,/p 2,8p 
*Dn. per. amplituda 
Tlak pare 0,66 1,50 2,64 1,65 148 mm 
Temperatura 3,4 7,8 8,8 5,8. 6,4 C 
Tlak se pare i temperature dobro slažu, osobito u maksimu za 

toplije godišnje doba; samo minimum tlaka pare zakasni katkada. 
Sekundarnoga minima u podne nema ovdje, kako je to bilo kod 
prvih dviju postaja, već tlak pare neprestano raste do 3p, pa je 
stoga dnevna periodička amplituda neobično velika (vidi gore). 
Osim ishlapljivanja te periodičkih promjena njegovih kroz dan dolazi 
tu u obzir i periodičko strujanje uzduha: ujutru naime prima 
postaja uslijed svoga položaja na obronku nad dolinom onaj uzduh, 
koji se jedva uzdigao iz doline, pa je prema tome razmjerno bogat 
vodenom parom i uzrokuje jak prirast tlaka pare; popodne opet 
radi istoga položaja na obronku nema mogućnosti kao u doli- 
nama, da se vodena para nakupi do uvečer, već odmah iza 3p, 
kad počinje da jenjava ishlapljivanje i uzdušna struja, pada i tlak 
pare. To vrijedi pogotovu noću, kad se ohladnjeli uzduh spušta 
s obronka u dolinu. Najbolje nam to dokazuje činjenica, da tlak pare 
u proljeću, ljeti i u jeseni pada sve do 7a, premda je ishlapljivanje 
u to doba već davno (bar ljeti) počelo rasti! 


0) J. Valentin ,Der tigl. Gang ete.“ ... le. 
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Hoćemo li da dnevni tok tlaka pare prosudimo po sinusovim 
redovima, ogledajmo niže navedene jednadžbe za tlak pare i tempe- 
raturu u godini: 

Bucheben a 4 | ER A, 

Tlak pare 0,25 . sin (218,7 -- x) ++ 0,01. sin (157,8 -L- 2x) 
Temperatura!) 2,95 . sin (228,8 +- x) -|- 0,88 , sin ( 57,4 > 2x) 
Trag60 


Tlak pare 0,28 . sin (200,5 -|- x) -|- 0,05. sin (171,8 |- 2x) 

. Temperatura!) 8,71. sin (288,7 +- x) -- 0,90, sin ( 57,1 2x) 
Kremsmiinster ' 

. Tlak pare 0,64. sin (208,9 +- x) +- 0,17, sin ( 41,7 + 2x) 


Temperatura!) 2,98 . sin (220,0 -- x) +- 0,97. sin ( 36,8 -- 2x) 


Ovdje vidimo, da se Bucheben i Tragof8 lijepo slažu u svojim 
fazama tlaka pare i temperature u 1. članu, a Kremsmiinster se 
dosta slaže i u 2. članu, Ekstremi tlaka pare prema ekstremima 
temperature zakašnjuju najviše kod TragčBa (oko 21). Inače teče 
tlak pare paralelno s temperaturom. 


Dnevni tok relativne vlage. 


Rezultati. Popriječni je tok za pojedine mjesece sakupljen 
na 2.—4. tabli. Na postajama Bucheben, Tragč8 i Kremsmiinster 
pada dosta nejednako maksimum u rano jutro, a minimum otprilike 
usred dana. Dnevne su periodičke amplitude velike: poprijeko u 
godini 29,4 dotično 28,6 i 17,20%, 


. Poprijeko za pojedino godišnje doba nalazimo tok na tabli 5. i 6. 
i na karti IL, na kojoj se lijepo razbira, da je tok svagdje vrlo 
izrazit. Minimum pada između 1,1p—8,1p, a maksimum ujutro, i 
to najranije ljeti, a sve kasnije prema zimi, Amplituda je popriječno 
za godinu najveća u TragčBu (29%), a najmanja na Kremsmiinsteru 
(17%); inače raste općeno od zime prema ljeti. Tok odgovara 
potpuno onomu, koji se inače opaža na ravnici i u dolini. 


I popriječne su dnevne aperiodičke promjene za Bucheben i 
Tragčb (tabla 7.) velike, i to za godinu iznose 37%/, odnosno 


') Izračunato po poznatome toku (isp. str. 28. i 29.). 


Rad Jugoslavenske akademije, 221. 3 
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410%/,. Najmanje su vrijednosti za Bucheben u januaru, i to 25%), 
a za TragćB u decembru 28%/,, a najveće u aprilu 429%,, dotično 
u maju 49%. Omjer je aperiodičke aplitude prema periodičkoj 
malen: popriječno za godinu iznosi 1,60 odnosno 1,48. Najveću 
vrijednost nalazimo zimi, i to za Bucheben 2,1, .a za Tragob 1,7. 


Diskusija. 
Bucheben (vidi tablu 2., 5. i 7. i kartu 11.). 


Na dnevni tok relativne vlage kod te postaje imade ponajglavniji 


utjecaj jako ugrijanje doline prema podnevu i ohlađivanje njeno 
noću. Prvi faktor čini, da tim, što se uzduh kod porasta tempe- 


rature sve više udaljuje od stanja zasićenosti vodenom parom, , 


relativna vlaga pada, dok se kod padanja temperature noću zbiva 
protivno. Zbog toga u svako godišnje doba teče tok relativne vlage 
obratno od toka temperature, kako se to odavle jasno vidi: 


Zima  Prolj. Ljeto Jesen God. 


Maks. rel. vlage ' Vla 5BAa 5Ta '61la  57a 
Minim. temper. 784 584. Bla 6,84 B,5a 
Minim. rel. vlage dop EBe. 40. AP 1,6p 
Maks. temper.. I Lp: gbrPskep 09%. 15p 


Amplituda!) u % rel. vl. 18,5. 28,0 812. 224. 2837 
Ž u CO temp. < 4,3 7,3 8,2 6,4 6,4 


Maksimum relativne vlage pada u najhladnije doba, kad su 
stoga i magle u dolini najobičnije, a minimum pada u najtoplije 
doba. Prvi ekstrem kao i minimum temperature varira kroz godinu 
uporedo s izlazom sunca, naime ljeti dolazi već oko 5,7", a zimi 
tek iza 7a, duk je drugi ekstrem tijekom godine komnstantniji, 
kaošto i maksimum temperature, pokazuje pak samo tu nepravilnost, 
što je malo preuranjen, t.j. pada prije 2p. Tomu je uzrokom 
hladni vjetar, koji se u to doba pojavljuje s ledenjaka u dolini 
Rauris.*) : 

Promjene pak ishlapljivanja u dolini, kao i uzdušne struje tijekom 
dana, koje danju povećavaju tlak pare, a noću ga smanjuju (vidi 
pređašnji odsjek), ne utječu tim mnogo na dnevni tok relativne 


1) Ove su vrijednosti uzete iz grafičkog prikaza toka te su stoga nešto veće od 
onih, koje proizlaze iz satnih vrijednosti (vidi tablu 7.). 
2) Vidi J. Valentin ,Tagl. Gang der Lufitemperatur ete.“ 1. e. (str, 184.). 


(11) Dnevni tok relativne vlage za Bucheben, Tragob i Kremsmiinster. 35 


vlage. Utjecaj se opaža tek toliko, što amplituda ne izlazi točno 
proporcionalna odgovarajućoj amplitudi temperature prema različnom 
godišnjem doba. Inače ovisi relativna vlaga u dolini posve o 
temperaturi : uzduha i pokazuje kao i ona jako izrazitu dnevnu 
periodičnost. Dokaz nam za tu periodičnost daje malena razlika 
između -periođičke i popriječne aperiodičke dnevne promjene kod 
relativne vlage, kako je to po vrijednostima kvocijenta na tabli 7. 
bez daljeg komentara vidljivo. 


TragoB (vidi tablu 8., 5., 7. i kartu IL). 


Ta je postaja po svom položaju visoka dolina, u kojoj su dnevne 
promjene temperature velike. Prema tome je i tok relativne vlage 
vrlo izrazit (slično kao i kod Buehebena). Minimum pada već prčna 
godišnjem doba između 1p i 2p, a maksimum između 4i Ga. 
Isporedimo li elemente dnevnoga toka relativne vlage i temperature, 
naći ćemo: 

. Zima Prolj. Ljeto Jesen God. 


Maks. rel. vlage la. 5,2a.. 424 :5,7a_:.45a 
| = (800)1) sj 
Minim. emp. _,, 04) amen Za sta) e Ze Brže 
Min. rel. vlage saten 8p. > AžPpi , dl Ap 18p L8B. 
Maks. temp. — bai: 1;2p*) iriga od:fP, 
Amplituda u %, rel. vl. 18, r 83,6. 835,2 28, 1..28,9 
“ u "C temp. maki 10,5%)“ ' 78. 


Temperatura i relativna vlaga teku protivno jedna drugoj, samo 
zimi pada glavni maksimum gelativno vlage već u Ba, a u Ba, kad 
je najhladnije, samo je jedan sekundaran maksimum; inače se on 
kroz godinu mijenja paralelno s izlazom sunca. 

Minimum je relativne vlage konstantan, ali je napadno uranjen, 
kao i kod Buchebena, u svako godišnje doba; i to je opet 
posljedica neobičnoga toka mai ka po icojeniu se maksimum 
pojavljuje već prije 2p. mE : 

Što se tiče dnevne periodičke amplitude, “veća je negoli u Bu- 
chebenu, odgovarajući većim dnevnim promjenama temperature u 
Tragiiu. To isto vrijedi i za popriječnu dnevnu pentodičku 
tudu, koja iznosi do 48, Bh." naći 


1) Ova dosa u zagradama naznačuje sekundarni maksimum, 
") Vijest za jul. 
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Kremsmiinster (vidi tablu 4., 6. i kartu II). 


U toj se postaji, kako je Valentin pokazao, tijekom dana tempe- 
ratura jako mijenja, osobito u toplije godišnje doba. Tome odgo- 
vara tok relativne vlage, koji opet teče protivno od toka temperature. 
O tom ćemo se uvjeriti isporedivši tok temperature i relativne vlage, 
gdje protivni ekstremi padaju u isto. vrijeme: 


Zima Prolj. Ljeto Jesen God. 


Maks. rel. vlage 72a. 524. 46a__ 6,la_ 47a 
Min. temper. 76a. 57a_ 50a. 66a 5,84 
Min. rel. vlage 19p 831p 30p 235p 24p 
Maks. temper. 29p 299 880p 27p 28p 


Amplituda u % rel. vl. 91. 288 243. 1839 17,3 
š u "C temp. 3,4 7,8 8,8 3,8 6,4 
Napadna je ipak razmjerno umjerena amplituda relativne vlage. 
U Buchebenu su na pr. promjene relativne vlage veće unatoč 
manjim promjenama dnevne temperature (vidi str. 9.). No položaj 
Kremsmiinstera čini, da je tlak pare visok oko podneva (vidi str. 
7.), a to sprečuje dublje padanje relativne vlage. 


Inače je karakter toka posve sličan onomu pređašnjih postaja u 
dolini; osobito se lijepo opaža, kako maksimum prema zimi za- 
kašnjuje. s izlazom sunca, 


Dnevni je tok relativne vlage po sinusovu nizu prikazan na 
tabli 5. i 6. U izvatku odatle slijede dolje jednadžbe relativne vlage 
i pripadajuće temperature poprječno za godinu: 

Bucheben a“ A GR A, 


Relativna vlaga 11,03 . sin ( 52,2 +- x) +- 3,85.. sin_ (232,7 < 2x) 
Temperatura!) 2,93. sin (228,8 +- x) -- 0,88, sin ( 57,4 +- 2x) 


1) Izračunato po poznatom toku (isp. str. 28. i 29.). 
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Trag60 a, A, “as A, 
Relativna vlaga 14,16 , sin ( 61,7 —- x) ++8,83.. sin (232,2 —I- 2x) 
Mamperatnal). 3,71. sin (288,7 +- x) -— 0,90. sin ( 57,1 -+- 2x) 


Kremsmiinster 


Relativna vlaga 8,45 . sin ( 805 ++ x) +- 1,71. sin (208,7 -L- 2x) 
Temperatura!) 2,98 . sin (220,0 —- x) -- 0,97 , sin ( 86,8 +- 2x) 


Prema konstantama za faze u prvom i drugom članu jednadžbe 
(A, i A,) dolazi relativna vlaga za 11—12 sati kasnije od tempe- 
rature, t. j. relativna vlaga teče protivno od temperature. 


U pojedinim se godišnjim dobama faze u dnevnom toku relativne 
vlage za Bucheben, Trag8B i Kremsmiinster vrlo malo mijenjaju 
kdo prema prvom tako i prema drugom članu. Godišnja varijacija 
dnevne periodičke amplitude — što raste od zime prema ljeti — 
lijepo je izražena odgovarajućom varijacijom konstante a,. 


Zaključak. 


Rezultati ovoga istraživanja pokazuju, da postaje na obronku 
(Kremsmiinster) i u dolini (Bucheben, Trag68) imaju isti tok rela- 
tivne vlage kao i one na ravnici. Uz jače ili slabije izraženu 
amplitudu teče on protivno od dnevnoga toka temperature na 
dotičnoj postaji. ' 

Dnevni je tok tlaka pare mnogo značajniji za položaj postaje 
negoli gore spomenuti tok relativne vlage. Već mala uzvisina na 
obronku iznad doline (Kremsmiinster) daje postaji sličan tok, kaošto 
ga imaju vršci. Tlak naime pare u svim godišnjim dobama raste 


“s temperaturom, a tako isto s njom i pada. 


Naprotiv tomu imaju doline kao i ravnice tok tlaka pare, koji. 
se mijenja s godišnjim dobama. Kod jačeg ugrijanja tla uzrokuje 
dnevna okomita uzdušna struja sekundarni minimum u podne, i 
tako tok u toplijim mjesecima pokazuje dva maksima, jedan između 
8—Va, a drugi između 5—7p. Tim, što je u takovim zgodama 
večernji maksimum mnogo izrazitiji od prijepodnevnoga, razlikuje 
se postaja u dolini od one na ravnici i pokazuje osobine naših 


") Izračunato po poznatom toku (isp. str. 28. i 29.). 
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primorskih postaja.!) To nam potvrđuju i druga opažanja. Hann 
spominje na pr. tok za Kurosavu?), dolinu u Japanu (85% 30“ sj. šir, 
834 m). Tu naraste u augustu tlak. pare od glavnoga minima ćKB 
ča do glavnoga maksima oko 6p za punih 2,54 mm, a sekundarni 
pad od DRE do 2p iznosi samo 0,02 mm! U Alagni?), u dolini 
Sesia, 1190 m, na podnožju Monte Rosa, naraste tlak. pare (poprječno 
za jul septembar 1907. — 08.): od 6a—6p za punih 2,89 mm, a o 
sekundarnom minimu o podne nema ni govora, 


Tako se dakle čini da je visak maksimuin tlaka pare u topiš 
ljetno popodne općena osobina sdplusskih, gpbetgavi 


i) Vidi bilješku 1. na str, 31, ga 

*) Vidi Hann ,Lehrbuch der Meteorologie“ III. izdanje 1914. str. 289. 

%) Vidi Rendiconti d. R. Ace. dei Lincei. Vol. XVIII. 1909. (Referat o tome 
. Hanna u Meteorol. Zeitschrift, 1910. str. 78.) : 
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Tabla 1. 


Dnevni tok tlaka pare u otklonu od srednje vrijednosti. 


[mm] 


Bucheben 


Zima 
Prolj. 


ina |—0,101—0.11 


HOO IDO = ODO DO ID O IE ODO 


lao) 
B 


Amplituda 
m 


Ljeto 
Jesen 


—0.80| -— 0.13 
0,19; 


Kremsmiinster 


God. 
Jul 


—0.14[-—0.23 


0,20[-—0.49|-— 


0.11/—0.14 
— 0,14] —0,18 


—0:14[-—0.20' 


—0.12|—0,22 
—0.14[—0.21 
—0,16|— 0,11 
—0,151—0.08 
—0.041-+0,12 
-+0.05/-+-0,16 
+0.18[4-0,18 
+0,23|-+0,10 
+0,26[--0,12 
-+0.281--0,09 
-+0.17/+-0,08 
+0,15/-++0.12 
+0,07|--0.10 
-H0.08/-+0.10 

0.00|-+0,16 
< 0,02|--0,05 


*[—0.041+-0.04 
([—0.06/--0.01 


—0.08[ 0.01 


0.42| 0.38 


—0,511—0.26 
—0,621—0,28 
—-0,611—9.82 
_0,561——0,84 
—0.271— 0,33 
—0,04/—0,13 
-+0.06 |--0,04 

0.000,11 
—0,03/--0,19 
—0,02|--0,23 
-H0.03|-+0,26 
+0,17 
-+0,82 
-+0.50|--0,29 
+0,67|-+0,27 
+0,64|-+0.17 

0.49|-+0,09 

0.35\-+-0,04 
-+0.821-+0,02 
-+0,10/—0.05 
—0,06/-—0.08 


--(0,14(—0,10 


1.29 0.68 


—(0,24[—0,58 
—0,274[—0.67 


God 
Zima 


-—0,121—0,11 
0.22[-—0,16 
-—0.25/—0,19 


Jesen 
God 


—0,29/—0,32 


0,36 
0,43 


0.88/—0,22 


—0,81|—0,78 
—0,27[—0,86 
—0,24[— 0,02 
—(0,09[--0,10 
-+0,04[--0.08 
--0.10[-—0,09 
--0,14[—0,18 
--0,18[—0.15 
-L0,211—0.14 
-H0,21[—0,06 
-L.0.22[-++0.81 
-L0,25[-4-0,83 
-10,22[--0,51 
+0.17|-++0,68 
-L0.111+-0,70 
-+0,06[--0.49 
-+0.02[/-+0.25 
—0.02[+0,14 
—0.07[+0.13 


—0.13[—0,04)-- 


0.54] 1.43 


-—0,85[-—0.24 
—0,81[-—0,26 
—0,241—0,25 
-—0.,10/-—0,26 
-+0,04[—:0.22 
-++0,04/—0,11 


— 0,78 
—0,52 
—0,26 
+001 


+0,07| —0.02;-+-0,29 


--0,09[--0,08 


0,49 


-++0,09[+-0,24[>-0,58 
+0,10[--0,80;--0,66 


-H0,21[--0,39 
-+0,25[--0,86 
-+0,80[--0.27 
-0,81|--0,18 
-H0,29[--0.14 
-+-0,18[1--0,10 
-+0.10[--0,06 
-+0,08[-+0,01 
0.00| 0,00 
0,06[1-—0.06 


0.69| 0,65 


0,70 
+0,66 
-+0,57 
+042 
+0,25 
+0,14 
+0,09 

0.00 
—0,07 
—0.20 


-k1,27 
+1,22 
+110 
-+0,85 
-+-0,58 
+0;83 
+0,27 
-++0,07 
— 0.14 
— 0.36 


—0,05,—0,57 
—0,63,—0,61 
—0,67/—0,66 


6|—0,70|—0,67 


— 0,66 —0,51 
— 0.85 —0,30 
—0,11/—0,03 
-+0,23 -+0,23 
+0.49|--0,40 
-+0.66,--0.55 
2+0,871-+0,70 
+0,94|+-0,80 
-40,16|--0,72 
+0,52|--0,57] 
+0,811-+-0;43 
-H0,23|-+-0,26 
+0,151-+-0.16 
-H0,05 0,08 
—0,08/+0,01 
—0,141—0,10 
—0,261—0.22 


148| 2.68: 1,64. 1.47 


Dnevni tok poprijeko za godinu po sinusovu nizu: 


+ x) + a sin (A, + 2x): 


a sin (A, 


| A Ao | a, a, 
Bucheben 2180.7 157%8 0.25:| 001 
Tragib 200,5 171.8 0,28 | 0,05 
Kremsmitinster 208".9 419,7 0.17 


0,64 
| 
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Dnevni tok relativne vlage za Bucheben, 1230 m, 


(1899.—1910.) u otklonu od poprječne vrijednosti 


[s korekturom radi godišnje promjene]. 


El = 3 E 
H El = S El 2 ra 
sara Ba di 
#PEđ SPE |A Balea šlžiA 
iba| +2,8| +41 +7,4l +9,6/-+-10,6/+11,11--11,2 -H9,7| +8,5| +6,7| ++3,4 /2-2,3 
2 [+30] +49 2+-7,8/+-10,6/+-11,4'+-12,6/--12,1/--10,8| +9,8| --7,8| --8,9 2,5 
3 [+36] +54 _+-8,4/-H11,0/+-12,7/--18,2/+-12,8 --10,9/--10,0 i Ba 2+4,0 | -+-2,8 
4 [--38| +6,1_--8,6/--11,9/+-18,81-1-18,9/1+-18,8/-+-11,2 +-10,1 8,8, +4,71+3,1 
5 [+41] +69 --9,0/--12,51+14,1|+14,4 +-13,9,-1-12,11++10,5| -+-8,6/ --4,9 | --8,8 
6 [+41 --7,0 +-9,41--12,8 +13,81--18,9[2-18,8/-+12,81--10,8, +-8,8| --5,4|-1-8,6 
7 4,5 | +69. +-8,9/2-10,6| -H-9,2] --8,4/ -+-8,5/-+-10,7/--10,7, --8,8| --5,0[—-8,5 
8 2, +61 -7,0| +6,0| +42] -8,1| +-3,8/ --5,7| +77 +77 +5,0 (+-3,9 
9 3,3 | +44. +2,2/ +0,1| —1,8! —2,6| —1,8| —1,2!| +1,8| -+83,4] --3,6 +3,1 
10 [--0,7 0,0 —8,5| —6,0! —7,8| —T7,B| —7,5| —7,0. —5,2| —2,9! —0,21--0,5 
11 1--32| —47 —8,7|—11,41—12,1/—12,1/—12,41—11,8/—11,8| —8,9| —5,4|—-8,2 
Pd|—6.2! —8,9 —12,0/—14,7/—14,61—14,8/—14,81—15,81—15,61—18,1!| —8,6 —5,6 
1p[—7.8|—11,0 —18,9—16,3/—15,81—16,61—17,0 —17,8/—17,61—14,9| —9,4|—6,6 
2 |—7,8|—11,5 —14,9.—16,5|—16,7|—17,1|—17,6 —17,6—17,8[—13,7 —8,6| —6,5 
3 6,6 9,9 —12,8/—15,7|—15,8/—16,0/—16,1/—16,8/—15,81—11,6/ —7,1 1 —5,6 
4 [—48| —8,1 —10,4/—18,0/—14,0.—14,1—14,51—18,7!—11,7| —9,1 —5,11—4,8 
5 [—30! —5,9 —7,8|: —9,5/—11,0—11,2.—11,5! —9,1 7,8 6,9 —8,1| —2,3 
6 [—12| —29 —41| —5,9 —7,4. —7,5. —7,0| —4,2| —8,6| —8,7l —1,91—1,0 
7 1—04/ —L0 —0,6! —1,9 —2,6| —8,1. —2,8, —0,7| —0,2| —1,8l —0,4| 0,0 
8 [+04 +08 +13! +14| +1,2) +0,9. +-1,7| --2,2| +2,4| --0,7| +0,4 +05 
9 [+L1/ +15 +88 --83,9/ +42 +44] +49, +5,1/ +8,9, --2,8 +1,2/+12 
10 [++15/ 5-24 +46. --5,9| +6,5. 7,0] --7,4| 6,6; +5,2 a... +21|+1,6 
ll 1-++1,6 32. -+5,7| --7,6 8,3! -+-8,8| +9,1; +-8,0, --6,5| --5,8 --25 +21 
Pn | +24, 38,9] +6,2| +8,8| --9,6/-+10,1/-++10,5| -+9,0] --7,6| +-6,1] +2,9/-+2,2 
LJ 
U 
Pr j 
pe 118 185! 24,3; 29,0/ 80,8 81,5 31,5 30,41 28,41 28,7 14,8| 10,5 
< 
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41 


Decembar 


15,5 


(17) 
Tabla 3 
Dnevni tok relativne vlage za Tragć0-Oberort, 765 m 
(1899., 1901.—1908.) u otklonu od poprječne vrijednosti 
[s korekturom radi godišnje promjene]. 
El El 
HR mo] El 2 
H El E B E g 
B E i ad E 2 o o 
sl 2 E = S E k 
kamaramernanaronmanermom 
lha b,3 6,1(-+-10,1 io 16,0 +-14,9 raglt87 10,5 8,1 6,2 
2 6,0| --6,11+-10,8[--12,81--16,7|--15,41--15,8/--153,2/--10,9 8.6 6,2 
3 6,1! -+-6,8/+-10,61--13,3|--17,2/>-16,0/+-16,1/--13,61--10,9 9,0 6,2 
4 6,2| --6,6.4-21,814-18,8|--17,5|-+-16,5|-+-16,9|-+-18,4[+-11,2| --9,2| --5,9 
5 6,1 6,7l(--11,21+-14,2/2-17,31--16,1'--16,8[5-185,5/5-11,2 94 6,1 
6 D,8 7,0|+-11,21+-13,7--15,0/2-13,0/>-14,11+-12,91:-11,3 9,6, <-6,2 
7 | 146) --6.7| --9,8] --9,8| --8,8| --8,8) --7,3| --8,8|-+-10,0] --9,0] --6,2 
8 4,2 5,6! --7,8| —-8,5| —0,6/ —2,9| —0,1 1,8| --6,8 7,0 BA 
9 [1-33 2,8) +-1,8| —4,9| —9,6/—10,83| —7.T| —6,B| —1,6 2,0 41 
10 [ --0,7| —2,2| —5,2/—11,11—15,11—15,8/—13,9/—12,4| —9,0| —4,8| —0,9 
11 | —48| —7,8/—11,9/—15,6/—18,81—17,8/—17,2—17,0|—15,5/—12,7| —6,4 
Pd | —8,21—11,01—14,4.—17,5/—19,6/1—18,41—19,0/—19,1/—18,7—16,9/—11,4 
ip I—11,7.—13,0/—16,9|—18,8/—20,1|—18,7/—19,8|—19,9|—19,6.—20,0/—14,7;—10,4 
2 [—18,8.—14,11—18,5|—19,1|—20,41—18,11—19,4|—20,0|—20,5|—20,7|—15,7|—11,1 
3 [—11,51—12,6/—17,9[—18,1|—19,21—17,1—17,1[—18,1—17,7—18,6/—12,9| —8,3 
4 | —8,5| —9,8/—15,21—16,1[—17,1 —14,7|—15,81—15,5'—15,0,—13,7 8,9 
b | —483! —5,61—10,7/—11,7|—18,1/—11,81—12,6/—11,0| —9,8| —6,7| —4, 
6 | —21/ —1,9 —5,2| —b,8| —7,9| —6,6| —7,T7| —4,8| —2,5| —0,5| —1, 
vi 0,0, --1,2| —0,4| -+-0,4/ —0,2 0,0; —0,8| 2-2,0 3,3| --8.b 0, 
8 | +15] +29 2,8 43 +4,8 5,2 41 6,0| --6,2 5,6 2 
9 | +25! --3,2 b,3 7,8| +84 8,9 7,7 9,8 7,8 7,0) —-8, 
10 | +3,8, +4,6 6,8 9,4+-11,11+11,5/--10,6(--11,2 8,9 7,9 4, 
11 | 2-45) +8,7| --7,9|[+-11,2.+-18.8|--18,2.--13,0--12,2) 9,5) 7,8] --5, 
Pn | +46 5,8| --9,4[2-11,8(+-14,8|--14,4 -14,11+-18,11+-10,2 8,0 18, 
S 
o 
Bea 
2=| 200 211 298| 338 37,91 35,2] 36.7 838,7 31,8| 30,4 21,9 
E 
< 


4) 


| 


ua - — Tir Šnito i _ . — 46) (19) Dnevni tok relativne vlage za Bucheben, Tragčb i Kremsminster. 13 
i“ Tabla 5. 
Dnevni tok relativne vlage (s korekcijom radi godišnje promjene) 
Dnevni tok relativne vlage. za Kremsmiinster, 384 m, u otklona od poprječne vrijednosti. 
(1904.—1910.) u -otklonu od: poprječne vrijednosti. Bucheben, 1280 m Trag68-Oberort, Te m 
(1899.—1910.) 2 (1899., 1901.—1908.) 
; HB ER E g E S ri Zima | Prolj. | Ljeto | Jesen | God. | Zima | Prolj. | Ljeto | Jesen | God. 
B m. + b=| ; : s f 2 o“ fo) oD ' 
m 2 S R. E. j ep. a P= mm: o os . s 
Sue nE Euru iza | | 
a : X a s =a 3 "lo "lo “fo Ž "la A % %/a %% % Ya % 
1ba[--1,6 | -+8,6 | --6,5. 7,8. --10,0)-+-10,8, +94. 48,5] --6,3 +8, +23 --1.7 ina [4-806| :-908(--1068]:-1-6:22) 7,720] -5.28/1-12.90|1-15.48) -£,81/-1-10,29 
2 [-+-18|--3.7| 7.2) --8.7/--11.0)-+-11,2 ie 9,8) --6.9--4,0 ie: 118 2 [--8,45| --9,881--11,68) .--6,85| --7,97| --5,49|--13,28 ---14,68| --8,61.--10,51 
8 [--191+3.9/ —-7:7 4+4100,--11.6/--11.8--10,6 198 7,01 --48 | --2,5|-H14 3 [--83,911--10,68|--12,32 .—-7.25| --8.B4| —-5,69 --18,71 --15,25, --8,7/--10,85 
4 2,1|--40 8:21-10,8 [-12,2/:-12,£/-4-11,4/2-10,4 dii: 2+4,6 2+2.6|--1.5 4 4,81 |+11,22/1-12.82| --7,72| +9,02[ --5,62 EK Evi 15,61|->-8,81,-1-11,03 
6 |2-191--41,|.--85--10,8|+-12,3|+-11,7|--11,61--10,8| --7,8] +-4,8 | +26 | -L1.5 5 |--4.761--11,85|--13,48. --8,05| --9,54[ -h-5,45 --14,25|--18,81, --9,05/-11.02 
6 [+21]|--44] +-8,8/--10,8, --8.5| --7.7| --9,1| --9,7| --7,5) -+-5,21 +291 --1,6 6 [--4,88 --11,65,--78,52| —-8,85. —-9,60| +-5,52/1-18,31|-r-18,85| —-9,081--10,82 
7 |+-26|+-47| --8.0| --6,7| +-4,2| --3,8| 4,4] 5,5] --6,0] --5,0 | --8,0 | --2,1 7 4,95 | --9,65, -+-9,22/ —-8,02. —-7,94[.-4,85| +-9,48; --7,11| —-8,45| +7,48 
8 [--25|--43, 5,4] 24,4] 41,8] 0,8] +-0,9] --2,7| --4,0 12-40 | --2,7|--1.7 8 |-+-471| --5,72] +4,22) --6,82. --5,87| +4.42.+-8,58| —-039| -+6,55| -+3,55 
9 [+-15|--20, --2,2/ --L1] --15| —2,3| —2,0] —0,9/ --0,91 --1,9 1 --1,6 | --1.8 9 [--858| +-0,15) —1,86| -b-2,79| --L17]| +2.89| —4,85| —8,15| 1,55] —2,09 
10 [+-01/—0,6, —1,3| —2,5; —4,4] —5,8| — 414 3,6 2,7| —0,7 04|--01 10 1--0,88| —5,78| —7,32 2,75 3.86 0,65/—10,45|—18,85 4,85 7,45 
11 :[—25,—89| —5,2] —5,6. —75. —8&1 —7,0) —6,6| —5,2] —8.1|—24 —1.8 11 [—872 —10,75/—12,08| —8.51| —8,76| —5,50|--15,25/—17,82,—11,49 —12,40 
P4d|—41/—59/ —80! —85| —9,8—10,5| —9.1!| —8,8. —7,4| —b4 —44|—81 Pd 6.92 1—183,18|—15,12'—12,41 —12,05] —9,01'—17,15/—18,82,—15,621—15,15 
1p |—5,2| —7,6 1—10,21—10,9,—11,4/—12,6/—11,01—10,9[—10,0| —7,2 —8.8 | —4,0 1p | —882 [—15,85 —17,02,—18,95 —18.66|—11.71 —18,59 —19,45[—18,05|—16.95| 
2 |—84|—86 —11,8—12,51—12,51—18,21—12,8|—12,11—10,8] —8,7 | —6,41 —3.9 2% [—8,45|—16,05|—17,42|—13,18 —18,77|—13,01—19,82|—19,15/—-18,92 —17,59 
3 |—48/—79/—211,8|—23,2[—18,1|—12,5—12,4|—18,11—11,0| —8,7 | —B,8 | —3.4 3 [—7,89|—14,781—16,121—11,31/—12,40[—10,81—18,39[—17,42|-—16,80|—15,74 
4 3,7 6,9 [—11,6'—12,8/—12,5/—-11,8 —12,8/—183,81—10,5| —8,0 i Ka 2,0 F 4 1—5,751—12,48/—14,08 8,61 —10,23 7,88'—16.121—15,821—12.49,—12.95 
& [—>19 —41]| —9,9/—10,7.—10,8[—10,9—11,0.—11,6| —8,4| —5.7|—2,1|—0,8 5 [—875| —9,45 —10,58| —5,61| —7:34| —4,08/—11,82[—11,62| —6,39| —8.47| 
6 [—04|—17| —5,9| —8,8] —B,1| —7,9 — 84] —8.1| —5.1] —241—0,7|-+03 6 [—172| —5,7%. —6,22| —3,01|. —4.16| —1,48. —6,29| —6,85 —1,39| —8.87 
7 [+05] .0,0/ —2,6| —4,2| —5,1] —8,9] —4,4| —8,8| —1,0] —051--051--0.41 7 [—049| —1,72! —2,02| —0,61/ — 1,21] 40,82] —0,05| -+-0,41| -+-2,55| -+0,94 
8 [+12 1,0 0,0] —0,8. —0,1 1,4 0,0 --11| --1,2 +41,0 1.01 --0,5 E 8 [--0,88| --1,28/ --1,62| —<-1,19]:--1,12| —-2,25| -+-3,98| --5,11] —-4,75. --4,03 
9 [586 723| 1-21) -P28, 1-8.9) --49, 5,0 --46. --2.9| --2,2 kla: 0.8 9 [+125| --8,78| --4,82|] --2,49| --8.04] --2,79] 7,01 --8.65| --6.21| --6,17] 
10 [--18]| 24 | 8,1] 4:5] -+-5,9/ --6.9: --6.7) --6.1| 4,51 --2,6 | --1.9 [--1.0[ 10 [--1,81| —-5,68] --7,02| --8.79. --4,57| --8,99/ --9,11(--11.11| --7.18, --7,85 
li |--21 Po 45) +55] --7,6| 1.8. 1,8) Lval 58.2] 1821182] -L12 11 [--2.28| --7,18] 8.56] 14.79) 5,70] --4,72| +10,98|--12,81| --7,51, --9.01 
Pn |+2.0/-+-8,7| 0.5 "71 TB 19,2. --8,9 T$ 45,8|1--8.7(-+221--14] Pu. |-r281, +818) --988 +8,55| -+6,61] --4,751--12,01|+-13,88, --8,01| -+-9,67] 
: : 3 j Ampli- na : 
le sos s Ap s m i če : tuda | 18,40| 27,90) ' 80,94 22.80, 28,37] '18,70| ' 13.57 85,06. 28,00, 28,62 
Z=S| 80 188/,20.6[ 240, 26.41 25.6. 240. 241 185 189 941 61 u i I d 
i . Po sinusovu nizu: , 
ay sin (Aj > x) --a, sin (A, 2+ 2x). 
A, [| 4406 | 5997. 5542 | 8145 | 620,2 | 550,7 | E09%4 1-6800 | 6029 | 6107 
A, [221%4 1285.0 [2389 12328 |232%7 [217%5 |237%4 [25402 |225%3 232.2 
a, 5,71 | 13.41 | 15.18 9,88 |: 11.03 |. 7.97 17.29 | 18,60 12.89 | 14.16 
a 265, 858, 342] 880/ 8835| 348| 8.70| 312| 547| 8.83 


| 
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Dr. Andre Gili6: 


Tabla 6. 


Dnevni tok relativne vlage 


u otklonu od srednje vrijednosti. 


. Kremsniiinster, 384 m 


(1904.—1910.) 


Zima | Prolj. | Ljeto | Jesen | God. 
% % % % do 
iba [--2,30| +-8,08| -+-9,53] --4,02 | +-5,98 
2 [+283 --8.95/2-10,10] -+-4,89 | +644 
3 1+240,| +975 +10,70| --4,66 | +-6,88 
4. [+2,53 [--10,21/3-71,87| --4,89 | +-7,25 
5 [--2,.50/--20,51.W-11,83| --4,96 | -+-7,82 
6 |--2.70 9,18/ -8,80/ +-5,19 | --6,47 
7 [+313 6,28, —-4,43| --4,66 | -1-4,68 
8 1--2,83 8,68, —+-1,83| —-8,56 | --2,85 
9 [--160/ --0,58/ —1,77\ --1,46 | --0,47 
10 [—014/ —2,75) —4,683| —1,28 | —2,20 
11 |—2.67 6,12/ —7,27| —3,08 | —4,91 
Pd [—4,87| —8,62! —9,50| —5,74 | —7,06 
ihp |—5,60 |--10,85/—11,58| —7,58 | —8,89 
2 |[—5,97|-—12,19[—12,57| —8,64 | —9,84 
3 [—5,87[—12,72—12,70| —8,51 | —9,82 
4 [—420 —12,15,—12,50 —7.68 | —9,13 
5 [—2,27[—10,49.—11,20] —5,41 | — 7,84 
6 [1—0.60| —7,45| —8,.17| —2.74 | — 4,74 
Ki 0,80 3,99 —4,07! — 0,34 | —2,08 
8 [+090] —0,15! --0,80/ +-1,06 | 4+-0,65 
9 [--1,50| --2,91/ +4,77| +2,19 | --2,84 
10. [+173] +448] -—-6,53| -1-2,99 | +-3,93 
11 |+2,10 5,81| -+-7,57| +-8,52 | 4,78 
Pn |--2,30 7:01] +-8,60/ +-3,89 | -+5,45 
Ampli- 
1 9,10| 23,28 24,07, 13,83| 17,16 
u % 


Po sinusovu nizu: 


a, sin (A, ++ x) +-a, sin (A, ++ 2x) 


A, b2/,4 | 472,1 | 58%6 | 490,6 | 50/5 
A, [214%9 [208%2  198%1 |209%2 [2087 
a, 3,19 | 11,33 | 12,27| 645 | 8,45 
a, 185 | 169| 113| 222| 171 


(20) 


(21) 


Dnevni tok relativne vlage za Bucheben, Tragć&B i Kremsmiinster, 


Tabla 7. 


Poprječna dnevna periodička i aperiodička promjena. 


relativne vlage 


(po satnim vrijednostima). 


Bucheben Tragčb 

2 5 đa 

E |E g |E 

zi Eh El 2 

EI s FI s 

EI ra= Ki s= 

kej = 2 E o 

E šp E es 

E2155 E KE 

oo =] oX "o 

SBiIđgEih ag "giIgE| g 

za ks = ei kozaci = 

E E g ' S M = 3 

sE aa o ŽE 8 d S 

A m M A & M 
Januar 11,8 | 25,0 | 2,12 | 20,0 | 38,3 | 1,67 
Februar 18,5 | 321 | 174 | 211 | 34,6 | 1,64 
Mart 24,8 | 88,2 | 1,57 | 29,8 | 444 | 1,49 
April 29,0 | 41,9 | 144 | 338 45,8 |.1,86 
Maj 30,8 | 41,3 | 1,34 | 37,9 | 48,6 | 1,88 
Jun 315 | 41,5 | 1,382 | 35,2 | 46,8 | 1,33 
Jul 815 | 414 | 131 [ 36,7 | 48,2 | 181 
August 30,4 | 894 | 1,380 [| 33,7 | 46,1 | 1,37 
Septembar 28,4 | 87,7 | 1,83 | 81,8 | 39,7 | 1,25 
Oktobar 28,7 | 35,8 | 149 | 304 | 89,8 | 131 
Novembar 14,8 | 27,8 | 1,86 | 21,9 | 35,8 | 1,63 
Decembar * 10,5 | 25,6 | 244 | 155 | 280. 1,81 
Godina 284 | 87,4 | 1,60 | 28,6 | 40,8 | 1,43 
Zima 134 | 27,6 | 2,06 | 18,7 | 320 | LT71 
Proljeće 27,9 | 40,5 | 1,45 | 38,6 | 46,1 | 1,37 
Ljeto 30,9 | 40,8 | 1,31 | 35,1 | 47,0 | 1,84 
Jesen 22,8 | 33,6 | 151 | 28,0 | 884 | 1,87 
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46 : Dr. Andre Gilić: 


Tabla 8: 


sot 


Popis znatnijih prekida u bilježenju relativne vlage 


za Bucheben_(1899.— 1910.) i a Tragć0 (1899., 1901.—1908.). 


Mjeseci, nađen nema: 


Bucheben: A dznist 1907., Gti: 1900. i 1908., Novembar 1908 
= Tragol: April 1901, Novembar 1908. 


i 
Bla 


Ta prekidi, što su još ošibito s uzeti u obzir kod i Vain Boveinja 
popriječne . bi vk a g đ 


ku e s Mješco od < Broj dana 
\ 


Postaja sre: 118 lkoji fole Težina!) 
Bucheben 1,9 ! Jun 1908.: Za ma: ila 
Tragob :_ Oktobar 1908.: g Po odds UA 


1) Tu smo dali toku dotičnoga mjeseca kod izračunavanja poprječne vrijednosti 
od svih godišta (težina foka jednoga čitavog mjeseca uzeta je kao 1) 


O transversalnom Dopplerovu učinku, 


(S1 kom) 


Pr * i o u sjednici matematičko-prir odoslovnoga razreda Jugoslavenske 
akađemije znanosti i umjetnosti dne 8. juna 1919. 


Napisao pravi član dr. V. Varićak. . 
Neka je ZS smjer gibanja izvora Bristol: | a M 0 smjer vizi- 


tanja. Ta dva smjera zatvaraju kut gp. Brzina izvora svjetlosti 
neka je ZO =u. Put, što ga izvor prevali u' jedinici: vremena, 


predočen je lukom šum kruga nad tetivom 70. Taj ćemo 


put rastaviti u dvije Kopponeie Jedna je granični luk nad KO 


a druga je luk nad IK. ""rojekcije tih komponenata u smjer 
viziranja određene su dužinama 4, i %. Kako je 4 -h-%% brzina, 
kojom se izvor svjetlosti udaljuje od motrioca, bit će 


v=ve“7r (0 2-42), 


(1) 


48 Dr. V. Varićak: “ e) 


Dopplerov pojav zavisi o relativnoj brzini, pa stoga možemo i 
ovdje primijeniti formulu, koju smo našli, kad je izvor mirovao, 
a motrilac se gibao.!) Kako je pak?) 


e — V1 Fth u cos gp fa — Vi — th? u cos? p 


= die zašt ia 9 
Vi—thu cos p? <. Vi—thiu & 


izlazi 


s. vVi—ihtu .. v 3 
= 1+>thueosp = ehu-Fshucos p (8) 


U 
Frekvencija zavisi o brzini i smjeru gibanja izvora svjetlosti. 
Za 9==5 iščezava u klasičkoj teoriji Dopplerov učinak, pa je 


v==v, dok je po teoriji relativnosti transversalni učinak tad 
određen formulom 


"==>, (4) 


ili 


"=»\1—(). (5) 


Po teoriji relativnosti iščeznut će transversalni 
Dopplerov učinak, kad smjer gibanja izvora svjetlosti 
sa smjerom viziranja bude zatvarao kut g, za koji, 
prema formuli (3), mora biti ispunjena relacija 


chu--shucos 9 =1, 
t. j. kad bude 


c08 9, = — th g: (6) 


1) »Rad“, knj. 202., str. 182. 
2) Rad“, knj, 210., str. 159. Samo je ovdje kut g šiljat. 


(3) O transversalnom Dopplerovu učinku, 49 


Razabiramo da je 9, >> CE Uzmemo li mjesto brzine u reduci- 


ranu brzinu v, tad izraz (8) prijeđe u 


BKiJ; 
BEKA ja j (9 
12-5008 9 


a kut 0, = 10M, dan je izrazom 


cos 9 = s | (8) 


U formulu. (5), koja određuje Dopplerov učinak, kad se gleda 
normalno na smjer gibanja izvora svjetlosti, polagala se nada, da 
bi se njom mogla utvrditi razlika prema starijoj teoriji, i to možda 
kod proučavanja svjetlosnih pojava, što nastaju pri električnom 
izbijanju u razrijeđenim plinovima, U svezi s time zanimljivo je, 
da J. Stark proučavajući emisiju svjetlosti kanalnih zraka u 
vodiku, nije mogao ukloniti Dopplerov učinak, gledajući normalno 
na smjer translacije kanalnih zraka!) Svagda su se spektralne 
linije pomakle prema crvenom kraju. S pomoću velikog pravog 


= kuta od željeza trudio se, da os kolimatora postavi normalno na 


smjer translacije paralelnog sveska kanalnih zraka. Više puta dao 
je tu operaciju da izvedu Kinoshita i Siegl. No uza svu tu 
pomnju, svaki put se javio pomak linija prema crvenoj strani. 


Jedamput je pomak sredine linije Hy iznosio 0,42 A prema crvenom 
kraju. Da tolik pomak nastane uslijed Dopplerova efekta, veli 
Stark, da bi se kanalne zrake uz maksimalnu brzinu od 
8,38 . 107 em. sec- 1 morale udaljivati. od pukotine spektroskopa 
pod kutom od 91059“, Pogrješka kod namještanja aparata iznosila 
bi 1959“. 


1) J. Stark, Uber die Lichtemission der Kanalstrahlen in Wasserstoff. Ann. d. 
Phys., 4. Folge, Bd. 21., 1806., str. 450. 


Rad Jugoslavenske akademije, 221. 4 


50 Dr. V. Varićak: (4) 


Stark radi s običnom teorijom Dopplerova učinka te pomak 
računa po formuli 


4i=2.4005 9. (9) 


Po teoriji relativnosti moramo uz 9== očekivati pomak li- 


nija prema crvenom kraju. Formula (&, kad u nju unesemo dužine 
valova, daje nam 


jih dra —— A : (10) 


Val—thw (1-bthe) 


U onom slučaju, što ga Stark naročito ističe, bilo je A ==4840 7, 
v=8,38.107 em. see— 1, stoga je thu==000279, pa nam tako 
izađe A' == 4340,72, dakle je A4==0,02. Istu bismo vrijednost za 
A2 dobili, kad bismo pošli od izraza 
4 


Viza)", 


pa bismo kao prvu aproksimaciju uzeli 


d=g(D4, 


Opažani uklon iznosio je 0,42; bio je dakle mnogo veći, nego 
li bi smio biti po teoriji relativnosti.!) 


"= 


Po formuli (10) možemo odrediti brzinu v, koja bi uz p == — 


dala uklon A2 042 A vodikove linije Hy. Iz (10) izlazi naime 


Wo kinga, 


') Isporedi i A. Einsteina, Uber die Muglichkeit einer neuen Priifung des 
Relativitatsprinzips. Ann. d. Phys., 23. str. 127., 1907. 


(5) O transversalnom Dopplerovu učinku. 51 


pa je stoga 


VRZ+raAp42 
—. NEKI : na da ŽAO 


Uz 2 = 48340,7 iziđe v == 41,7.107 em. sec — 1. Iza katode ima do- 


(duše u isti čas različitih brzina kanalnih zraka, no to je ipak 


odveć velika razlika prema Starkovu određivanju. Zato mora biti 
i drugih faktora, koji su Dopplerov učinak onako pojačali; Najvje- 
rovatnije će biti ono, što Stark spominje na str. 424. Kanalne se 
zrake reflektiraju na molekilima vodika, pa onda lete koso prema 
smjeru viziranja. 

Na str. 414. spomenute svoje radnje naveo je Stark maksimalne 
brzine nosilaca od četiri linije vodikove. Brzine on računa po 
formuli ag 


Kea. Cini: (12) 


jer se smjer viziranja podudara sa smjerom gibanja zraka. | 
Relativistička formula 


dade 


u=121—14—42). | (18) 


Kako je # malena veličina, t. j. kako u leži u granicama, gdje 


se # ithu podudaraju u prvim decimalama, može se # zamijeniti 


Pm pa se uz primjenu dekadskih logaritama dobije 
e 


| log4 — log 4—4)_ 


dj M 


(14) 


Računaju li se brzine s pomoću te formule, dobit će se isti 
brojevi, što ih je naveo Stark. Brzine su kanalnih zraka još 


premalene, a da bi se pokazala kakva znatnija razlika prema 
* 


52 (0. Dr. V. Varićak: (6) 


starijoj teoriji. To se razabira već i po tome, što se kut g,, uz 
koji iščezava transversalni Dopplerov “učinak, kod kanalnih zraka 
samo neznatno razlikuje od pravoga kuta.!) Uzmemo li kao srednju 
brzinu tih zraka v — 2.108 em. see— 1, onda bi 9, iznosio 900 11“27“. 

Kad bi se izvor svjetlosti gibao trećinom brzine svjetlosti, bio bi 


osg=2VŽ—3,  9=995285". 
Da bude g, = 185", trebalo bi prema formuli (8), da je 


v=2V 2.10% em. see— ! == 282843 km. see — 1; 


Ovo je dašto samo od teoretičkoga interesa, jer ne poznajemo . 


izvora svjetlosti, koji bi se tako brzo gibali. No ti nam brojevi 
objašnjuju neke relacije u prostoru hiperbolnom, koji je uzet za 
osnovu neeuklidskoj interpretaciji teorije relativnosti. 

Formulama (6) i (8) određen je kut g, kao funkcija brzine ui 
brzine v. Prema formuli (4) možemo reći, da je suplement 
kuta Q, uz koji iščezava transversalni Dopplerov 
učinak, jednak kutu paralelnosti, što PIARAČA po- 
lovini brzine u. 

Da to razaberemo, razmotrit ćemo malo. pobliže, kako se dolazi 
do'tog kuta gy. Po slici razabiramo, da projekcije komponenata puta 
prevaljena uz brzinu » u jedinici vremena, t. j. dužine, =K0i 
u, == M K imadu isti pozitivni smjer, koji se podudara sa smjerom 
gledanja M O. Zato se izvor udaljuje od motrioca. Uz onaj kut g, 
kako je na slici uzet, komponenta je #, veća od u. Raste li kut o, 
komponenta , opada, a 4 raste, jer raste dužina normale TK, pa 
dakle i graničnog luka ZM. 

Uz == iščezne %, pa preostane samo o. Prijeđe li g u 
drugi kvadrant, komponenta , postane negativna, a y, stane se 
umanjivati. Na slici je još predočen onaj momenat, kad su te dvije 


komponente po apsolutnoj vrijednosti jednake. Put u jedinici vre- - 
mena razložen je u komponente NO =u, i u komponentu predo- | 


čenu graničnim lukom 7/0 nad tetivom ZN. Projekcija je te druge 


1) No kako je g, svagda veći od pravoga kuta, formule (6) i (7) u ,Radu“ 208, 


: PA Ee e TU sud 
na str. 112., odnose se na nemogući slučaj, jer uz a mo može biti »“ >». 
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komponente 4» == 0. A kako su 4% i u, protivnoga znaka, to je 
4 + ==0, pa je stoga v==v. 
Budući da je a===— g, prema formuli (6) imamo 


cos a =th S ' (15) 
Po relaciji, koja postoji među kutom paralelnosti i pripadnom 
dužinom, znamo da je 


e [] (+) =a+, 
pa je tako doista 
«IME " &16) 


Točkom P raspolovimo dužinu / O =u, što predočuje brzinu v, 
kojom se giba izvor, pa u P uzdignimo normalu na tu dužinu. 
Potegnemo li iz O paralelu s tom normalom, tad nam ta paralela 
određuje neutralnu liniju viziranja, duž koje se poništava Dopplerov 
učinak. 

Raste li g još dalje preko 94, komponenta U, raste ostajući 
negativna, a u» opada, tako da projekcija puta ima smisao protivan 
nego li je smjer viziranja. Izvor se približava motriocu, pa zato 
moramo uzeti za omjer titrajnih brojeva 


U 


.V 
= e42—U,, 
v 
a to nam dade 
" 1—thucos p (17) 


Pri VE 
ili 


5 = ehu — shu cos g. (18) 


Bilješka o relativističkoj dinamici. 


Primljeno u sjednici matematičko-prirođoslovnoga razreda Jugoslavenske 
akademije znanosti i umjetnosti dne 8. juna 1919. 


Napisao pravi član dr. V. Varićak. 
Kod uniformnog gibanja, komu je brzina 
bj . 
Br th u (1) 


put prevaljen u jedinici vremena dan je izrazom 


oa==eshu. (2) 


Kako se ta odredba glede puta može zgodno primijeniti, po- 
kazao sam na nekim specijalnim panja iz optike,!) a ovdje ću 
dati o tom još jedan primjer. 

Impuls 7 (veličinu gibanja) definirat ćemo, ne kao produkt 


mase i brzine, već kao produkt mase i puta prevaljena u jedinici 
vremena: 


I=mo=meshu. (8) 


U klasičkoj je teoriji diferencijalni kvocijent kinetičke energije 
po brzini jednak impulsu. Odredimo li impuls s pomoću (8), ener- 
gija će kinetička u teoriji relativnosti biti jednaka prinnijinma 
funkciji impulsa, isto kao i u klasičkoj mehanici.“ 

Brzina » predočena je prema formuli (1) dužinom U, koja je 
određena jednadžbom 


1) Rad 202, str. 177, 208, str. 110, 210, str. 158. 


(2) Bilješka o relativističkoj dinamici. 5b 


Mbnauuj, goni ' (4) 
6 c 
Kako je prema formuli (8) 
I=mecsh E : 
ž 
bit će 
U 
i=u\ ch ZaŽemno(42—1), (5) 
ili 
E=me(ehu—1). (6) 


To se još može pisati u obliku 
E = 2m c2 sh? s : (7) 
Po jednadžbi (5) razbiramo da je derivacija ekg energije 


po brzini U jednaka impulsu - 


dE 


ri kt 


Poradi relacije (1) prelazi (6) u poznati FEinsteinov izraz za 
energiju 


Vrefepd 


dok nam (8) dade za impuls 


sa 4 VE ik V : (9) 


“7-6 
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Definirajući impuls s pomoću jednadžbe (3), uvjeravamo se lako, 
da i u teoriji relativnosti vrijedi onaj poučak mehanike, po kom 
je sila jednaka derivaciji impulsa po vremenu. Ako u definiciji 
sile F mjesto derivacije brzine po vremenu, za akceleraciju uzmemo 
taku istu derivaciju puta prevaljena u jedinici vremena, tad je sila 


(10) 


Uvrstivši ovamo I = m c sh u dobijemo poznati izraz 


d 


Dovle se naši izvodi slažu s rezultatima teorije relativnosti, no 
sad nastupa jedna razlika. 


; Kao što je poznato transversalna je masa kvocijent impulsa 
i brzine, dok je longitudinalna jednaka derivaciji impulsa po 
brzini. Zamijenimo li i u tim definicijama brzinu s putem o, iziđe, 
da su obje te mase jednake masi tijela, što ju ono ima kad miruje 
S obzirom na jednadžbu (3) izlazi naime 


I dl 
Pr ai Ai : MA nag Te: 


Polarne otporne linije oslonaca kod lučnog 


nosača sa dva zglavka. 
(S 18 slika.) : 


Primljeno u sjednici razređa matematičko-prirođoslovnoga Jugoslavenske 
akademije. znanosti i umjetnosti dne 26. maria 1919. 


Napisao dr. Ivan Arnovljević, Beograd. 


Svako čvrsto telo, koje prima utecaj spoljnih sila (tereta) i pre- 
nosi ga na čvrstu, tečnu ili vazdušnu sferu zemljinu, zovemo no- 
sačem u širem smislu reči. Po tome je trup aeroplana i broda isto 
tako nosač kao što je greda tavanice ili mosta. U užem smislu 
reči pak nazivamo nosačem telo pravilna geometrijska oblika, koje 
primljene terete prenosi u nekoliko tačaka na čvrste tle zemljine. 

Zadane spoljne sile (ili tereti u širem smislu reči) dejstvuju na 
nosač na dva načina. 1. Kontinualno na celu, ili na jedan 
deo njegove površine; takove sile nazivamo razdeljenim ili 
kontinualnim silama, kao što su na pr. pritisak vetra, 
teret snega na krovni nosač, gomila ljudstva na mostu. 2. Tereti 
dejstvuju u pojedinim linijama ili tačkama na nošač, takove terete 
zovemo pojedinačnim ili koncetrovanim teretima, kao 
što je na pr. pritisak točkova željezničkih kola na šine. 

Sile, kojima nosač dejstvuje na svoju potporu (čvrste tle, voda 
ili vazduh) zovemo pritiscima na oslonce; njima suprotne 
i jednake su sile, kojima potpore na nosač dejstvuju, i koje nazi- 
vamo otporima (reakcijama) oslonaca. Otpori oslonaca 
mogu također biti razdeljeni (kao kod aeroplana, broda i uzdužnih 
pragova pod željezničkim šinama) ili koncentrovani u nekoliko ta- 
čaka (kao kod grede na dva ili više oslonaca). 

Ako su otpori oslonaca kontinualni, oslanja se nosač nepo- 
sredno na svoju potporu, ako su pak kconceentrovani, onda je 
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oslanjanje obično posredno: Između čvrstih tala i nosača uvrštene 
su drvene, željezne ili zidane konstrukcije, koje zovemo stubo- 
vima ili osloncima u užem smislu reči. 

Zadane t. j. poznate, sile (tereti) i otpori oslonaca čine skupa 
sistem spoljnih sila, koje na nosač dejstvuju. Ako je nosač 
nepokretan, (a samo takove nosače imamo od sada na umu) 
mora sistem spoljnih sila biti uvek u ravnoteži. Zakoni statike daju 
nam sredstva, da iz poznatih spoljnih sila (zadanih tereta) nađemo 
otpore oslonaca. Međutim zakoni statike nisu za ovaj cilj uvek 
dovoljni, kao što ćemo doenije videti. 

Prema razdeobi napadnih tačaka na nosaču i pravaca spoljnih 
sila dele se nosači na dve grupe. Ako se sve spoljne sile nalaze 
u jednoj ravni, koja je ujedno simetrijska ravan nosačeva, ili ako 
su dve i dve sile simetrične prema toj ravni, zovemo nosačravnim 
nosačem. U suprotnom slučaju govorimo o prostornom no- 
saču. Često smo u stanju da prostorni nosač (osobito ako ima 
oblik paralelepipeda) raščlanimo u ravne nosače i tim statičko 
ispitivanje nosača uprostimo. 

S konstruktivnog gledišta delimo nosače opet na dve grupe. 

Ako gradivo nosača ispunjava kontinualno jednu površinu (koja 
je obično ravna) srazmerno male debljine, zovemo ga punim no- 
sačem, ako je pak sastavljen iz delova, kojih su dve dimenzije 
prema trećoj (dužini) srazmerno male, i koji se u tehnici zovu 
štapovima, onda ga zovemo raščlanjenim ili rešetkastim 
nosačem. Primeri za pun ravan nosač su drvene grede, jedno- 
stavno ili iz ploča i ugaonika sastavljene željezne grede tavanica 
i manjih mostova; primeri za rešetkast ravan nosač su drveni ili 
željezni glavni nosači većih mostova i krovova. Zidano kube je 
pun prostoran nosač, a željezna konstrukcija, koja nosi pokrivač 
krovnog kubeta, izvodi se kao rešetkast prostoran nosač. Jedan 
duži svod na pr. pod željezničkim nasipom, ili jedan potporni zid 
zamišljamo, da je ravnima, na dužinu objekta upravnim, podeljen 
na uže lamele i jednu takovu lamelu ispitujemo statički kao ravan 
pun nosač, 

Zadane spoljne sile dejstvuju neposredno na nosač, ili po- 
sredno preko uvrštenih drugih nosača. Na pr. svod pod nasipom 
ili potporni zid opterećeni su neposredno pritiskom zemlje. Isto 
tako je željeznička šina neposredno opterećena pritiskom točka, 
Za posredno opterećenje imamo primer u (podužnom) nosaču že- 
ljezničkog mosta. Na nosaču leže u izvesnim rastojanjima pragovi, 
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a na ovima šine. Teret željezničkog voza preriosi se ovde na nosač 
samo u pojedinim stalnim tačkama, u kojima su pragovi po- 
loženi, dakle posredovanjem pragova. Tačke, u kojima se teret 
prenosi posredno na nosač, zovu se obično čvorovima“). : 
Tereti se još razlikuju u stalne i pokretne. U prve spadaju 
vlastita težina nosača i težina svih posrednih konstrukcija, koje 
na nosaču leže. Sav taj teret zove se i mrtvim teretom za 
razliku od korisnog tereta t.j. onog, radi kojeg je nosač građen, 
Korisni teret može biti stalan ili pokretan. Tako je na pr. pri- 
tisak nasipa na potporni zid nepokretan koristan teret, jer je pot- 
pornom zidu zadatak, da nasip podupire. Za grede nad prozorima i 
vratima je zid nepokretan koristan teret itd. Mosni nosači pak imaju 
pokretan koristan teret kao željeznička i obična kola, ljudstvo itd. 
Spomenuli smo već, da nosači u užem smislu reči prenose prim 
ljene terete posredovanjem stubova na čvrste tle i to u.nekoliko 
tačaka ili limja; drugim rečima otpori oslonaca su koncentrovane 
sile. Između nosača i stuba uvrštena su naročita tela od čelika ili 
željeza, koja imaju važan statički zadatak i koje zovemo leži št ima. 
Otpor oslonca kao svaka sila određen je trima veličinama : inten- 
zitetom, pravcem i položajem, ili što je isto, jednom tačkom svoje 
napadne linije. - 
Ležišta rav- A. 
nih nosača (o 
kojima je od sada 
jedino govor) kon- 
strujisana su tako, 
da je položaj o- 
slončeva otpora 
uvek određen. Sa- 
stoje se iz dva 


dela Ai B prizma- ; Mj Mk LI 


tična oblika (Sl. 


gr a 
Li 2), od kojih E M Z D 
je A pričvršćen PSE 6 ie * 


za nosač, a B leži Slika 1. 
(neposredno ili ruj. e kal 
posredno) na stubu. Oba tela imaju cilindričan žleb, kojim obuhvataju 


*) Kod rešetkatskih nosača zovu se čvorovima tačke, u kojima se tri ili više 
štapova sastaju. U tim tačkama leže uvek i posredni (poprečni) nosači ili pragovi, 
tako da se kod rešetkastog nosača oba značenja reči ,čvor“ poklapaju. 
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cilindrični čep C. Što je manji otpor trenja na obimu čepa, tim 
strože možemo pretpostaviti, da otpor oslonca prolazi kroz središte 
čepa. Konstrukciju složenu iz tela A BiC zovemo zglavkom. 
Na sl. 1. položeno je telo B nepomično na površinu stuba, stoga 
se ovo ležište zove ležište sa nepokretnim zglavkom. Za 
Svaki nepokretni zglavak imamo dakle zaj otpor oslonca dva ne- 
poznata podatka: njegovu veličinu i pravac. 

“Kad telo B sta- 
ovimo na dva ili 
više  cilindrična 
valjka E istog 


Tai Mj! io s prečnika, = koji 
: : leže na ploči D, 
' (1Jzr---C i dobivamo ležište 

sa pokretnim 


zglavkom (cl. 
2.), jer se sistem 


% 
' ABC može rela- 
: tivno prema ploči 
TE 


D, dakle prema 
stubu kretati pa- 
ralelno . ravnima, 
među kojima su 
valjci, i upravno 
na osu valjaka. 

: Sistem A BC 
može biti u ravnoteži samo ako otpor oslonca stoji upravno na 
podlozi valjaka (ne uzev u obzir otpor trenja, koji je neznatan); 
kod pokretnog zglavka je dakle osim položaja još i pravac otpora 
određen, tako da za svako ležište sa pokretnim zglavkom imamo 
jedan nepoznat podatak: veličinu otpora R. i 


Slika 2. | 


Za jedan sistem sila u ravni postoje tri uslova ravnoteže; imamo 
dakle za određivanje otpora na raspoloženju tri jednačine. Ako je 
broj podataka za sve otpore tri, u stanju smo da nađemo otpore 
jedino s pomoću statičkih zakona. Takove nosače, kod kojih je to 
moguće, zovemo statički određenim nosačima. 


Ako je broj podataka manji od tri, onda je nosač labilan 
toj na njemu ne može svaki proizvoljan sistem sila da stoji 
u ravnoteži. Labilni nosači su svakako isključeni od primene, 
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Ako je pak broj podataka veći od tri, onda statički uslovi 
ravnoteže nisu dovoljni za određivanje otpora; takove nosače zo- 
vemo statički neodređenima, U tom slučaju mogu se otpori 
oslonaca odrediti samo na osnovu deformacije nosača, dakle 
s pomoću teorema nauke o elastičnosti. 

Da nađemo otpore oslonaca statički određenog nosača, dovoljno 
je da poznajemo sve terete po veličini, pravcu i položaju na no- 
saču; oblik i dimenzije nosača ne moramo poznavati.*) 

Za određivanje otpora oslonaca statički neodređenog nosača pak 
potrebno je još da poznajemo sve dimenzije nosačeve, Iz ovoga je 


rk) 
ama 
U-REŽ o 


Slika 8. 


jasno, da projektovanje statički neodređenih nosača staje mnogo 
više truda i vremena nego li statički određenih. 

Ravan nosač može biti položen na dva ili više ležišta. U prvom 
slučaju govorimo o prostom u drugom o kontinualnom no- 
saču. Nas interesuju ovde samo prosti nosači. 

Jasno je, da jedno ležište mora biti nepokretno; jer da su oba 
ležišta pokretna, bio bi ceo nosač pokretan, dakle labilan. Ako 
jedno ležište načinimo nepokretnim a drugo pokretnim, dobivamo 
nosač prestavljen na sl. 3. Broj nepoznatih podataka za otpore je 


#) Pri tome pretpostavljamo, da su deformacije nosača usled dejstva tereta 
tako malene, da možemo računati kao da se konfiguracija tereta nije promenila,. 
t. j. kao da je nosač apsolutno krut. 
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tri, dakle ravan broju statičkih jednačina: nosač je statički određen. 
Očigledno nam to kazuje geometrijska metoda. Neka je (Q rezul- 
tanta svih zadanih tereta na nosaču. Uslov je ravnoteži među 
silama BB i Q, koje nosač napadaju, da se njihovi pravci seku 
u jednoj tački. Kod nosača na sl, 8. je“sila 2, po praveu i po- 
ložaju određena, dakle je i tačka c kao presek pravih R, i Q po- 
znata. Prava, koja spaja središte čepa a sa tačkom e je traženi 
pravac, u kojoj dejstvuje otpor A, . Pošto je veličina () poznata, 
u stanju smo sada, da s pomoću trougla sila (sl. 30) nađemo i ve- 
ličine otpora R, i R,. I | 
Ako podlogu valjaka d-d načinimo horizontalnom (sl. 4), onda 
je otpor oslonca B svagda vertikalan; ako je i rezultanta Q ver- 
, : tikalna (što je za 

a) terete u običnom 

smislu reči svagda 
slučaj), onda se 
tačka e nalazi u 
beskonačnom  u- 
daljenju u pravcu 
(), dakle je i otpor 
A vertikalan. Ovu 
vrstu nosača, kod 
koje vertikalni te- 
reti prouzrokuju 


b), vertikalne otpore, 

a , 3 * ali) zovemo — pro- 
Nam Bh stom gredom 
1 BE Eme (za razliku od 
meg sg bijo binji kontinualne 
; i grede na više od 

Slika 4. dva oslonca). Pro- 


sta greda je dakle 
specijalni slučaj statički određenog nosača na sl. 8. Ona je najpro- 
stija ali i najvažnija vrsta ravnih nosača i to sa teoretskog i 
praktičkog gledišta, Sa prvoga zato, što se na teoriji proste grede 
osnivaju teorije svih ostalih vrsta nosača, a sa drugog gledišta stoga, 
što se ogromna većina nosača za mosne, krovne i druge građevine 
izvodi kao prosta greda. Valja naglasiti, da je za definiciju proste 
grede, (kao i svake vrste nosača) od bitna značenja samo vrsta i 
položaj ležišta, a ne oblik nosača. Prosta greda može dakle imati 
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pravu ili krivu osu. Ako ležišta nisu na krajevima grede, zovemo 
je prostom gredom sa prepustima (Kragarm). 

Nosač na sl. 5. ima dva nepokretna ležišta, svega dakle četir 
nepoznata podatka za otpore. Za određivanje ovih nedostaje nam 
4—8 = 1 statička jednačina, nosač je jedanput statički ne- 
određen, i zove se lučnim nosačem sa dva zglavka 
(za razliku od statički određenog lučnog nosača sa tri zglavka i 
od triput statički neodređenog lučnog nosača bez zglavaka o kojima 
ovde neće biti govora), 

Grafična prestava kaže nam neposredno, da je nosač sl. 5. je- 
danput statički neodređen. Za otpore R, i R, znamo, da prolaze 


Slika 5. 


Kroz tačke a odnosno b (središta čepova) i da se seku u “jednoj 
tački e na rezultanti Q zadanih tereta. Pravci obih otpora su ne- 
poznati, dakle je položaj tačke e na pravoj Q također nepoznat. Taj 
položaj bi jednim podatkom (dužinom) bio određen, dakle je nosač 
jedanput statički neodređen. Zamislimo, da se na lučnom nosaču 
kreće jedna vertikalna sila P proizvoljne veličine i da smo za svaki 
njen položaj našli tačku e, u kojoj se otpori R,i R, seku. Tačke c za 
sve položaje tereta P čine jednu krivu liniju, koja je važna za statičko 
ispitivanje luka i zove se otpornom linijom (Kimpferdrucklinie). 

Od svih ravnih nosača na dva oslonca lučni nosač sa dva zglavka 
je u praksi posle proste grede najčešće primenjivan, osobito za 
glavne nosače većih mostova. 
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Bitna razlika između grede i lučnog nosača (prostih, sa prepustom 
ili kontinualnih) u statičkom pogledu može se najkraće ovako iz- 
raziti: Na gredi prouzrokuju vertikalni tereti vertikalne otpore 
u osloncima, kod lučnog nosača pak prouzrokuju vertikalni tereti 
kose otpore u osloncima upravljene prema sredini otvora.!) 

Pravu, koja spaja tačke a i b (sl. 5) zovemo tetivom luka; 
horizontalna projekcija tetive a b je raspon luka. Najveće ra- 
stojanje ose lučne od tetive (kod simetričnog: luka u sredini raspona) 
zove .se strela lika. 

Pretpostavljamo od sada, da na lučni nosač dejstvuju vertikalni 
tereti: Otpori R, i R, usled toga tereta neka su nam poznati. 
Razložimo ih u dve komponente (sl. 5) od kojih je jedna (A od- 
onosno B) vertikalna, a druga pada u pravac tetive a b. Ravnoteža 
zahteva, da su komponente oba otpora u pravcu tetive jednake 
veličine i suprotnog smera. Tu komponentu H zovemo lučnom 
silom?) 

Kad bi na sl. 5. jedno ležište načinili pokretnim sa horizontalnom 
podlogom valjaka, pretvorili bi lučni nosač u prostu gredu. Lučna 
sila bi H = 0, a vertikalne komponente A i B otpora ostale bi 
nepromenjene. Vertikalne komponente otpora su dakle neza- 
visne od lučne sile i određuju se kao za prostu gredu istog 
raspona. 

Lučna sila H je ona prekobrojna veličina, koju nismo u stanju 
naći s pomoću statičkih uslova ravnoteže, nego moramo toga radi 
i elastičnu deformaciju nosača usled tereta uzeti u obzir. Već prosto 
statičko osećanje nam kaže, da je pri istom rasponu i istom opte- 
rećenju .H tim veće, što je manja strela luka, dakle da H zavisi 
od oblika nosača. 

Elastična teorija nosača može se osnovati na opštem zakonu 
mehanike, na principu virtualnih pomeranja; no mogu se 
svi teoremi izvesti i na osnovu elastične linije nosača, i taj 
drugi put je u razvitku teorije stariji. 

Ako je korisni teret na nosaču pokretan, onda svakom njegovom 
položaju odgovaraju druge vrednosti komponenata A, B i H. Za 


') Treći glavni tip nosača ,obešeni: mostovi“ (Hingebrueken) postaju od žučnog 
nosača, kad ovaj preklopimo oko njegove podužne ose. Vertikalni tereti prouzsokuju 
sada kose otpore upravljene od sredine otvora. 

2) ,Horizontalni potisak“ (Horizontalschub) identičan je sa lučnom silom (Bo- 
geukraft) samo u specijalnom slučaju, kad je tetiva a b horizontalna; stoga 
je drugi naziv tačniji. 
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lako i pregledno određivanje onog položaja, koji prouzrokuju 
ekstremne vrednosti A, B, odnosno H (t. zv. najopasnijih 
položaja) služe utecajne linije. Već ime nam kaže, da se ne 
ograničavaju na otpore oslonaca, nego da služe za određivanje 
svakog utecaja U jednog pokretnog sistema tereta. Mogućnost, da 
se neki gra U prestavi utecajnom linijom, vezana je za dva 
uslova. 1: Da je utecaj U, koji prouzrokuje sila P, proporcio- 
nalan Ni sili, dakle da ima oblik U = P. 1, gde 1 znači koeficijenat 
nezavisan od P, 2. Da je utecaj U, koji. prouzrokuje neki sistem 
sila, ravan algebarskom zbiru utecaja pojedinih sila P, P, .. ., drugim 
rečima, da utecaj podleži zakonu superpozicije. 

Ta dva uslova ispunjena su kod svih utecaja, koji u tehničkoj 
statici dolaze u obzir, kao otpori oslonaca, momenti savijanja, po- 
prečne sile, napon u jednom vlaknu, elastično pomevanje jedne 
tačke u nekom pravcu itd, 

Utecajnu liniju dobivamo, kad utecaj U jedne sile PS=1, 
koja se po nosaču kreće, prenesemo kao ordinatu na pravu sile, 
od jedne proizvoljne (obično horizontalne) prave, kao abscisne ose. 


Krajne tačke tih ordinata opisuju pri kretanju sile P=1 jednu 


u opšte krivu liniju, a ta je utecajna linija za dotično [U.*) Figura 
ograničena utecajnom linijom, abseisnom osom i krajnim ordina- 
tama, zove se utecajnom figurom. 


Na sl. 45 prestavljena je utecajna linija za otpor A proste grede, 
koja ne potrebuje daljeg tumačenja. Prema gore izloženom je to 
ujedno i utecajna linija .za vertikalnu komponentu A pona R, lučnog 
nosača (sl. 5). 


S pomoću utecajne linije nalazimo brzo utecaj jednog sistema 
sila. Na pr. da nađemo otpor oslonea A, koji prouzrokuje sistem 
od tri tereta P, P, P,, izmerimo ordinate utecajne linije (4 8) pod 
zadanim silama, i dobivamo traženi otpor A = P, 19 -+P, m PP, 1. 

Utecaj jednako razdeljenog tereta p na jedinicu dužine, 
koji leži na dužini (—g,) sl. 4. ravan je 


= \ pa =» \ ree == ud, 


g ki 


#) Utecajne linije prvi je upotrebio prof. E. Winkler 1868. god, na ispitivanje 
lučnih nosača, i nazvao ih je ,linijama napona“ (Spannungskurven). Ime ,utecajna 
linija“ (Influenzlinien) prvi je upotrebio prof. I. Weyrauch 1878. god. 
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dakle: proporcionalan površini utecajne figure između krajnih 
ordinata 2) 7). f 

Za sve statički određene utecaje sastoji se utecajna linija iz 
jedne ili više pravih linija, za statički neodređene utecaje pak 
iz algebarskih krivih linija drugog ili višeg reda. 

Do sada smo prećutno pretpostavili, da je nosač neposredno 
opterećen. Ako je nosač posredno (samo u čvorovima) opterećen, 
onda je utecajna linija za koji bilo uteeaj U poligon sa pravim 
stranama, upisan u utecajnu liniju za neposredno opterećenje; 
temena poligona leže u vertikalama čvorova. 

Iz svega, što je do sada o utecajnim linijama rečeno, može se 
videti, da se utecaji mogu prestaviti utecajnim linijama, ako osim 
gore navedena dva uslova (proporeionalnost sa uzrokom i super- 
“pozicija utecaja više uzroka) još i taj ispunjavaju, da su jednim 
podatkom određeni, t. j. da su skalarno veličine. Mi nismo 
u stanju da konstrujišemo utecajnu liniju za otpore oslonaca i 
R, lučnog nosača, jer kad uzrok P= 1 menja svoj položaj, me- 
njaju sile R, iR, kao vektori svoju veličini i pravac. Moramo 
dakle otpore R, , R, razložiti u komponente stalnih pravaca Ai 
H, odnosno _B i H i za svaku komponentu kao skalarnu veličinu 
naći utecajnu liniju. 

Otpor oslonca lučnog nosača sa dva zglavka određen je dakle 
dvema utecajnim linijama, Iz ove dve utecajne linije možemo 
«naći jednu treću liniju, koja nam prestavlja relaciju izm eđu 
pravca i veličine otpora XK, za proizvoljno pokretno verti- 
kalno opterećenje, 

Time dolazimo na temu, kojoj su ovi redovi namenjeni. 

Zamislimo, da je za sve položaje nekog proizvoljnog. vertikalnog 
opterećenja određen otpor X, i da su svi ti vektori X, preneseni 
.od tačke a (središta čepa) koju napadaju; krajne tačke tih vektora 
opisuju krivu liniju, koju ćemo nazvati polarnom otpornom 
linijom, jer kad tačku a uzmemo za početak polarnog koordi- 
natnog sistema, određena je svaka tačka te linije jednim  radius- 
vektorom K,. ' 

Za analitičko tretiranje polarne otporne linije (ili kraće K-linije) 


H otpora Ki. 
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Ortogonalne koordinate jedne tačke Kilinije su horizontalni po- 
tisak H i vertikalni otpor V (pre sa A označen) proste grede istog | 
raspona. Dakle je a = H, y = V. Komponente Vi H su funkcije 
opterećenja i jednog promenljivog parametra, koji određuje položaj 
tereta na nosaču. Kad iz jednačina za V i H eliminišemo parametar, 
dobivamo relaciju između promenljivih xiy t.j. jednačinu Kč-linije 
u ortogonalnim koordinatama. 

O utecajnoj liniji za V (sa ordinatama 1) bilo je već govora; 
Prestavljena je na sl. 40. Za utecajnu liniju H znamo, da su joj 
ordinate 77 nad ležištima ravne nuli, i da prema sredini raspona 
rastu. Iz napred rečenog znamo, da je kriva linija. Elastična teorija 
nosača nas uči, da je utecajna linija ZH za lučne nosače sa dva 
zglavka, kod kojih j6 odnos strele prema rasponu mali, i visina 
preseka neprimetno promenljiva, parabola sa vertikalnom osom; 
strela f parabole je funkcija oblika i dimenzija nosačevih, mi je 
smatramo kao zadanu. 

Veličine 9x 7,1 / su nulte 
dimezije t. j. neimenovani 
"brojevi, jer su odnosi dveju 
veličina istih dimenzija. 
Koordinate s, y K-linije imaju 
dimenziju sile, kao kompo- 
nente jedne sile K,,. 

Prelazimo na izvođenje 
jednačina K-linije za neka 
prostija opterećenja. 


I. Na nosaču leži jedan 
koncentrovani teret P. 


Teret P u rastojanju 2 od 
desnog ležišta B (sl. 6) iza- 
ziva u levom osloncu A verti- 
kalan otpor 


va", Ps <. "IB 


1 lučnu silu A Slika 6. 
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garpnjesP Žea9... (2) 


Kad uvedemo za prainenitigi parametar: odnos $ = L,glase pa- 


rametrične jednačine polarne otporne linije 
vy=P.,..1W)ie=4Py(1.)... 2) 


eliminacijom parametra € dobivamo iz ovih jednačin4 


ane Beton (8) 
ili a P=1 

a=4fy(1-y)... (4) 
Veličina otpora je , 

K=Vaetrfy... (5) 


a njegov pravac je određen sa 


y ć , 
t =>=-—... 6 
ddr aii: Pons 
gde je w ugao, što ga pravac sile g sa horizontalom zatvara. 
Pravac otpora je dakle nezavisan od veličine sile P. 
«Jednačine 3) i 4) prestavljaju parabole sa horizontalnom osom, 
koje prolaze kroz početak A koord, kodni (sl. 6 d). Njihova 


P 
temena imaju koordinate P fi iz) odnosno ga B ; 


Dok se teret P od desnog “ka levom osloncu kreće, t. j. dok 
parametar & od 0 do 1 raste, menja se veličina otpora K, od 0 do P; 
ovim graničnim vrednostima odgovaraju po obrascu 6) pravci 


U%=bivu=e.. (2) 
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Izvodi jednačinA 1) i 2) po € daju nam nagib paraboline tangente 


dy i 


Za č=0 je U = Tlo (89) 


Iz prvog obrasca 7) i 8) vidimo, da je W=, t. j. pravac 
otpora K, = 0 (kad P leži nad osloncem .B) indentičan je sa para- 
bolinom tangentom u početku A. 

Iz navedenih obrazaca a i neposredno iz sl. 64 (sa P= 
dimo, da polarna otporna linija za P=1 postaje iz utecajne li- 
nije za H, kad abscise ove linije skratimo u razmeri 7:1 
i tako dobivenu figuru obrnemo oko tačke A za 90 stepena u su- 
protnom 'smislu kretanja: kazaljke na satu. Ovo važi u opšte, ma 
koji oblik imala H-linija. Kad bi bila asimetrična prema srednjoj 
vertikali, morali bi je prvo oko ove preklopiti. 

Presek C otpora K sa teretom P je jedna tačka otporne linije 
u običnom smislu reči (Kimpferdrueklinie), o kojoj je već bilo 
govora. 


Ordinata “0 — njeiz mA AC C (sl. 6d). 


LE a. 
= (1-2) 
i s obzirom na obrazac 6) 
1-2 oku ZT 
.- Ta. Dazznma Sea 


Ovaj rezultat kazuje nam poznatu činjenicu kod lučnog nosača 
sa dva zglavka: Ako je utecajna. linija H parabola sa strelom /, 


onda . otporna linija prava paralelna tetivi AB u rasto- 


janju — z Ti od ove. (Na sl. 6d je otporna linija samo delimično uer- 


tana), Tangenta u tački A parabole seče vertikalu oslonca B u 
jednoj tački # otporne linije, saglasno sa prvom jednačinom 7). 
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II. Teret je jednako razdeljen i promenljive dužine. 
1) zova nastupa od B prema A. 


Šetnja razdeljen told q na jedinicu dužine, koji je od ležišta 
.B nastupio za dužinu 2 (sl. 7a), izaziva u lorem osloncu A verti- 


kalni otpor 


ge? 


Ami u Bi (9) 


i lučnu silu 


» : “a C “ | 

' b) Bi lasda S rena 
ui li 

' VIZ son 

LEEA TE i ' => “ ja (842 2). 
“stana, 4 orla | iša | (10) 


Sa smenom Č =j glase 


parametrične jednačine po- 
larne otporne linije za ovo 
“opterećenje (koju ćemo 
kraće K, — linijom zvati): 


= (99 


_ 210 ra k. 
zoi id 0*8—20) = 


— ly(8—20); (109 


< Eliminacijom parametra ć iz 9) i 10) dobivamo jednačinu K,-linije 
e=4|173 zik ) ovoj bo << pay 


f S. . Gloiio ulavtn 4 
ili u racionalnom obliku 
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2 4 
128 m p*—144 fuk vefej—jat=0;. (19) 


Jednačina je trećeg stepena, prestavlja dakle krivu liniju trećeg 
reda (sl. 7d). Dvoma znacima u jedn. 11) odgovaraju dve grane 
I(>)i1I (+) krive linije, koje polaze iz tačke A. Prava AT je 
njihova zajednička tangenta u tački A (povratna tangenta, Riick- 
kehrtangente), njena jednačina glasi . 


"=gya m (12) 


“Povratna tangenta je ujedno i osa kose simetrije, a pravac 
simetrije je paralelan abscisnoj osi. 
J odnačina 11) prestavlja granu Lili II prema tome, odali iz jedn. 9) 


stavimo u jedn. 109 č = + \Z : sa gornjim ili donjim znakom. U 
q 


našem statičkom problemu ima samo pozitivno & smisla, dolazi 
dakle samo grana I u-obzir i od ove samo onaj deo, koji odgovara 
intervalu parametra od 0 do 1. U jednačini 11) važi dakle gora ji 
znak, 


Pravac otpora, t. j. njegov nagib W prema horizontali ko 
iz 10) 


3 


“A maii E Von 1: 
aos sTuJ Gi DU i 
U oboji konkik eh (č=0) je i obrascu 13) pravac otpora 


Kio 


a to je prva jednačina 7); % je, kao što iz jedn. 12) sleduje 
ujedno i nagib povratne tangente AT. Parabolina tangenta AE 
(sl. 6d) i povratna tangenta AT (sl. 7d) imaju isti pravac, što 
se iz njihovog statičkog značenja neposredno uviđa. 

Za puno opterećenje (Z == 7) postizava ugao W svoju najveću 
vrednost, koja je određena sa Bo, 
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gu=5e, (14) 


oodakleje tg i =3 tw, 


. 


 Izvođenjem jedn. 9) i 10) po č dobivamo za nagib tangente u 
jednoj tački krive K, 


JAMI ; 
mimi ja-o |, om 
Ova je jednačina identična sa jedn. 6), Na statičko značenje ovoga 
vratićemo se doenije. 
Za puno opterećenje raspona (£ = 1) daje jedn. 15) vrednost 
qn=t). = S Koordinate tačke D (sl, 7d), u kojoj je 


tangenta paralelna ordinatnoj osi, dobivamo iz jedn. 9) i 10) sa 


= 


2 i 
o=5fdlim=5. 


Dok jednako razdeljeni teret napreduje od B do A, “opisuje 
krajna tačka vektora (otpora A) krivu liniju AD; samo taj deo 
grane I ima statičko značenje. ; 


Grana I seče ordinatnu osu u tački Z. Jednačinu 11) zadovo- 


ljavaju tačke = 0,y = 0, t. j. početak 4,iz =0,y = AE — 
5 gl, tačka Z. Krivu AD možemo tačku-po tačku konstrujisiti na 


ovaj način. Jednačina 9“) prestavlja parabolu sa vertikalnom osom 
kroz desni oslonac B i temenom u abscisnoj osi. Ordinata njena 
gl 
S 
parabolu (koju ćemo V-parabolom zvati) lako konstrujisati. 


Jednačinu 18) pišimo kraće | 


nad levim osloncem je &. Sa zadanim opterećenjem g možemo ovu 


Py VI. ušo 
uv=t_ (18 


gde je 


(17) Polarne otporne linije oslonaca kod lučnog uosača sa dva zglavka, 783 
“rs. i NT < ——————= EEE 


3 


"ZZG=29 


(16) 


jedino funkcija brojne veličine Či nezavisna od opterećenja. 
Ordinate ove hiperbole (v-linije) izračunate su u prvoj koloni tabele 
I za abscisne intervale od 0:1. S pomoću tih ordinata možemo lako 
nacrtati u-liniju. Sa V-parabolom i u-linijom možemo na osnovu 
jednačine 13) za svako Č. brzo naći odgovarajuću tačku 2, y po- 
larne otporne linije AD. Na sl. 8. izvedena je konstrukcija za 


Slika 8. 


. 2 BC 
Čč = 07, t. kia AB 
i CE=u. Na abscisnoj osi prenesemo od C nalevo CF =fi 
povučemo iz A paralelu sa FE. Ova seče horizontalu iz tačke G 
u traženoj tački N polarne otporne linije. Brojne veličine / i u 
moraju se dakako u istoj razmeri prenositi. 


—=07. Toj vrednosti odgovaraju € G =y 


Tangentu t-t otporne linije u tački N možemo takođe lako kon- 
strujisati, 
Jednačinu 15) pišimo u obliku 
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gde je 


u= mI“ (17) 


takođe funkcija samo brojne veličine € i izračunata u drugoj koloni 
tabele I.' ' ' 


Pabola I. 


č 
odnosno 8 1 


a |ZE0| 1a-9 


2 o[8—že) a(1—a) a(1—a) 


0,0 +-0,2500 |, 0,2500 | 0,0000 | 0,00 | 0,000 
0,1 | 02678 | 02778 | 00187 | 0,09 | 0,081 
02 | 0285 08125 | 0,06938 | 0,16 | 0,188 
0,8. | 0,8125 | 0,85871 | 01440 | 0,21 | 0,147 
0,4. | 0,8409 | 04167 | 0,2847 | 024 | 9,14 
05 | 0,8750 | 0,85000 | 0,88388 | 0,25 | 0,125 
0,6 | 0,4167 | 0,6250 | 0,43820 | 0,24 | 0,096 
0,7. | 0,46887 | 0,88383 | 05227 | 0,21 (0,068 
0,8 | 0,5857 | 12500 | 05978 | 0,16 [-0,u82 
0,9 | 0,6250 | 2,5000 | 0,6480 | 0,09 | 0,009: 
210.1 0,78500 | So |: 0,86667 | 0,00 | 0,000 


S pomoću ove tabele prenesene su ordinate v-linije na sl, 8. u 
istoj razmeri kao i ordinate w-linije. Tačci N na pr. odgovara 
vrednost v = CJ. Km 

> Po obrascu 15) je tangenta na K,-liniju u tačci N paraleln 
pravoj FJ. S pomoću K,-linije, koju smo na ovaj način u stanju 
da konstrujišmo sa proizvoljnom tačnošću, nalazimo brzo veličinu 
i pravac otpora i za delimično opterećenje nosača jednako raz- 
deljenim teretom (sl. 8.) Teret g na jedinicu dužine, koji se pro- 
stire na dužinu 2, prouzrokuje u levom osloneu otpor, koji po 
veličini i pravcu prestavlja vektor AK,, a opterećenju dužine z, 
odgovara otpor AK,. E, GRB 
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Opterećenju dužine (2, —2) odgovara po principu paralelograma 
sila geometrijska diferencija vektora AK, i AK, a to je 
tetiva K,K, polarne linije. Vektor K,K, prenesen na tačku A 
prestavlja dakle otpor oslonca A usled delimičnog opterećenja. 

Zamislimo, da se đužina 2, postepeno smanjuje, tačka K, pribli- 
žuje se na krivoj AD tački K,; kad se 2, izjednači sa %, pada 
K, na K,, od tetive K,K, postaje tangenta u IC, a opterećenje je 
sada koncentrovana sila qde. Iz ovoga zaključujemo, da tan- 
genta na K,-liniju, u tački K, kao pravac otpora usled jedne kon- 
centrisane sile mora biti paralelna radiusvektoru parabole na sl. 6. 
za istu obscisu 2. Što smo ovde geometrijskim putem našli, to 
dokazuje računski identičnost obrazaca 6) i 15), koju smo gore 
konstatovali. (Na sl. 8. vektori AK, i AK, i tangenta u K, nisu 
povučeni). 


2, Teret nastupa od A 
prema B. 


Integraciju utećajnih figura B : 
za Vi H imamo sada da , ——— 1——= 
izvršimo između granica zi 
1 odnosno či1 (sl. 9bi 9); i 
Za opterećenje, koje je udi Ku ) 
oslonca A za dužinu (I—z him 
napredovalo, dobivamo kom- Aut A rad 
ponente otpora u A ili pa- ' | tad 
rametrične jednačine polarne i 
linije otpora (kraće K,-linije). 


prodo | 
ye 5 (1—t)... (18) 
> br 8—? JE 
(19) 
eliminacijom parametra Č iz 
obih jednačina dobivamo jed- 
načinu K,-linije 
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ge 3 
| "—4;( —djafLila 2). 20 
; 3 Dao gl e) 


li u racionalnom obliku 


sali *—48f%9*—72fay-+24fqla-+-9at—0... (20) 


| U jednačini 20) važi gornji znak za pozitivne vrednosti č, dakle 
ima samo ta grana krive linije statičko značenje. 
Prvi član jedn. 20) rešen po y 


o=abzpase 5 1 ak (21) 


prestavlja jednačinu povratne tangente DT, K,-linije. Tangenta DT, 
odseca na ordinatnoj osi dužinu AT —fi po jedn. 12) paralelna 


je povratnoj tangenti AT K,dinije. Za šiljak, koji obe grane obra- 
Zuju, mora drugi član u jedn. 20) bili ravan nuli. Iz ovog uslova 


% : PA U ' 
dobivamo za ordinatu šiljka g a ova vrednost stavljena u 


jedn. 21) daje abscisu šiljka » — aba šiljak _K-linije identičan je 
dakle sa tačkom D K-linije (sl. 7d). Jednačinu 20) sa gornjim 
znakom zadovoljava i tačka = — 0 y=0,t j. grana krive 20), 
koja važi kao K,-linija, prolazi kroz početak A. Kao K,-linija važi 
samo onaj deo pomenute grane, koji leži između tačaka A i D. 
Ovo sleduje već iz toga, što se pri kretanju razdeljenog teretana 


nosaču veličine 2 i y kontinualno menjaju, dakle opisuje krajna 


tačka vektora kontinualn u, zatvorenu krivu liniju. 
Izvođenjem jedn. 18) i 19) po & dobivamo nagib tangente u 
jednoj tački K,-linije. 


fu pak ide ki 


to je jeđnačina 15) dakle su tangente K-i K,-linije u tačkama, 
koje odgovaraju istom argumentu č, međusobom paralelne. 
Pri tome moramo imati na umu, da za K,liniju Č znači odnos 


<. 
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opterećene, za K,-liniju pak odnos neopterećene dužine prema 
rasponu. : 

Paralelnost tangenata K,- i K,-linije sleduje neposredno iz nji- 
hovog, statičkog. značenja. Jer, ohe tangente, imaju pravac otpora A, 
koji prouzrokuje koneentrovana sila P u rastojanju z==č1, od 
desnog oslonca. 

Paralelnim pomeranjem (translacijom) kgord. sistema Azy (sl. 
9d) do tačke D kao novog početka ,i okretanjem os4 za; 180% do- 
bivamo za K,-liniju nove koordinate €, % koje su sa starima x, y 
u odnosu 


2 fgl l ' 
= E —biy=f—m (22) 
sa ovom transformacijom glasi jednačina 20) 


re E Fave (20) 


a to je jednačina 11), koju smo za K,-liniju (sl. 7d) dobili. Linije 


Kri K, šu dakle identične i razlikuju se samo položajem, kao 


što smo iz postanka njihovih jednačina mogli predviđati. 


Od trenutka, kada jednako razdeljen teret dužine / na nosač 
stupi, pa do trenutka, kad ga na drugom kraju napusti, opisuje 


'krajna tačka vektora, koji prestavlja otpor levog oslonca A, zatvo- 


renu krivu liniju AK,DK,A odnosno AK,DK,A, prema tome, dali 
se teret kreće u smeru BA ili AB. Desnom osloncu_B odgovara. 
simetrična polarna otporna linija. 

Zatvorena linija AK,DK,A ima centralnu simetriju za središte O, 
koje polovi pravac AD. Dve tačke J, i J, na krajevima istog 
prečnika imaju paralelne tangente i isti parametar £. Samo prečniku 
AD odgovaraju dve vrednosti: č = 0 (tangente ATi DNJiČ—=1 
(tangente su ordinatna osa i njoj paralela kroz D). U praveu AD 
poklapaju se dva prečnika jer su tačke A i D kao preseci linija 
K, i K, dvostruke, 

Da zatvorena otporna linija mora u tački D (a prema tome i u 
tački A) imati dve tangente (DT, i vertikalu kroz D), dakle da 
je krivina u tački D diskontinualna, sleduje i iz upoređenja. 
ordinata krivih K, i K, u neposrednoj blizini tačke D (sl. 9d). 
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Tačka. .D odgovara punom opterećenju raspona. Kad nad levim 
osloncem uklonimo beskonačno mali teret gde, smanjuje se verti- 
pa, komponenta otpora A za 


d )=—adei=mal Cdt; 


kada pak isti teret uklonimo sa desnog oslonca, smanjuje se 
vertikalni otpor levo g oslonca za 


4y,=—geF—— gao: 


u oba slučaja smanjuje se lučna sila za 


gde 77 znači ordinatu utecajne linije Z. 

Vertikala u rastojanju 4H od vrdinate tačke D seče linlje K, i 
.K, u tačkama, kojih je diferencija ordinata 
. dV,—dV, =91dt(C—dt)=qglčdt. 
Diferenciji abscisa dH, koja je mala veličina drugog reda, 
odgovara po gornjem diferencija ordinata obih krivih K, Eo, 
koja je mala veličina prvog reda, a to je analitičko obeležje da 
se obe krive u tački D seku bez tangiranja. 


1 III. Jednako razdeljen teret stalne dužine. 


Ako se jednako razdeljen teret g proteže na dužinu 2,—2,, koja 
je manja od raspona /, onda se može na nosaču kretati, a da se 
njegova veličina ne menja (sl. 10a). ST=4i7 = Čč, dobivamo 


vertikalnu komponentu otpora u osloneu A: 


'larne otporne linije (kraće . 
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a integracijom izraza 10) u granicama 2; i % dobivamo lučnu silu 


= Elat —26— m) 29 


. Kad uvedemo oznaku za stalnu dužinu a = ž.—2,, odnosno brojnu 


veličinu a = S — Čy— Če, glase parametrične jednačine tražene linije: 


= 1 et—a)... 289 


ta mie [s(e6.—0)—? 


[e—sn(e—t) (249 


u kojima je sada Ć, pro- ze. 

Pad oče t I li ! 
menljivi parametar. Elimina- h 1 Cc) t 1 
eijom ovoga dobivamo po- 


AN 


K,dinije) 


las 
manjana 


(25) 


Polarna otporna linija je 
u ovom slučaju dakle pa- 
rabola sa horizontal- 
nom osom i parametrom 


gla 


-- spoje. 


. Iz sastava obrasca 25) 


zaključujemo, da ovo važi za 
svaku vrstu .opterećenja 
dok god se ukupna veličina tereta pri njegovom kretanju ne 
menja. Raspored tereta ima utecaj na parametar (oblik) parabole 
i položaj njenog temena. Nagib tangente. u jednoj tački parabole 
je određen sa 
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qla 


tqo= ui zi jeb o 
de = 4f(qla—2y) 


18 (26) 
Ordinatu parabolina temena S (sl. 10d) dobivamo iz obr. 26) sa 
NIT 


* 


la ' 
LŠE=y, _ Md (27) 
a sa ovom iz 25) abscisu 
2 
AL=a, =fda (2 pa 7) (28) 


Parabola K, seče abscisnu osu u tački G; iz jedn. 25) sleduje sa 
p-=A 


fale 
d=-AE,. (29) 


Pošto su sve veličine na desnoj strani jedn. 29) bitno pozitivne, 


to je dužina AG uvek negativna, t. |. tačka G leži uvek levo 


od A. 
Strela segmenta GSG, je > 


GL=AL—AG—fqale... (80) 
a dužina tetive tog luka je | 
GG, =24, =z0d01..+ (81) 


Kad obrasce 30) i 31) uporedimo sa vrednostima upisanim na 
sl. 6d. vidimo, da je parabolični segmenat GSG, kongruentan sa 
polarnom otpornom linijom za koncentrovani teret P—=gla, i 
da se od ove samo u tome razlikuje, što je za dužinu. AG ne levo 
pomeren. 


Od plod oniekog lika GSG,; važi kao polarna otporna linija za 
opterećenje g/a samo onaj deo F, SF, koji odgovara kretanju 
tereta između oba granična položaja 1) i 2) (sl. 10a). Obim polo- 
žajima odgovara ista lučna sila 7 =AJ, tačke Fi, i F, leže dakje 


(25) Polarne otporne linije oslonaca kod lučnog nosača sa dva zglavka. 8 


u istoj vertikali. Njihove ordinate t. j. vertikalne komponente 
otpora u osloncu A, koje prouzrokuje teret gla u položajima 1) 
i 2), nalazimo neposredno iz jednačine momenata za tačku .B: 


la? 
JA=u=E . 32) 


IA =un="f82—0) . 38) 
Obe vrednosti y i y» daju u jedn. 25) unesene za abscisu 
Ad = aka a: (3 — 24) = Žu (3—2a).. 34) 


Dok se gla kreće iz položaja 1) & položaja 2), opisuje krajna 
tačka otpornog vektora u osloncu A parabolički lik F, SF,. Tetiva 
tog laka ima dnžinu 


A, =y—h=dael—a)... 38) 


“a strelu 


JL=AL— AJ =f/qa(l—a)t. 36) 


Tri funkcije brojne veličine a, koje se u jedn. 34), 35) i 36) 
pojavljuju, nalaze se izračunate u gornjoj tabeli I. S pomoću 
tabele nalazimo brzo za zadano opterećenje tri tačke FM, F,i S 
parabole X. 

Ovde smatrani slučaj opterećenja sol kao granične slučajeve 
opterećenje jednim koncentrovanim teretom P, i puno 
razdeljeno opterećenje. 


U prvom slučaju je a ==0, u sl. 10d) postaje 
ud) AE u==0 u=aa— ?, 


Tačka FM, Beka u početak A, polarna otporna linija prestavljena 
je za ovaj slučaj na sl. 6d). 
U drugom slučaju je a = 1, po jedn. 82) i 33) je 
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> fi: mara 
i=n="n=5 


a po jedn. 28) i 34) 
pri dr E —qF 


ako sa KF označimo površinu utecajne figure H (sl. 100). 

Obe tačke Z, i F, padaju prema tome u teme S. Linija XK, 
redukovana je na jedinu tačku. S, vektor AS prestavlja otpor 
oslonca A usled punog jednako razdeljenog tereta, 

U tabeli II nalaze se sve, na sl. 10d) označene dužine, zatim 
nasibi #gW itgy, otpora u graničnim položajima tereta i nagib 
tg Q, paraboline tangente u tački F,. 


Tabela II. 

a | AG | AJ|1JLI X y» FE, ltgv itgv tg o 

= . e PRN ii z 
s RA i a i i ki do 
R25 |1 (20h R7 hot BLA 1+ 
050, 4[82 112 | 2 | 614|7%#1 + 
0,75 4 9 | 86 Šu kađhnlosi la Zadaće dok 
100/16 1382 | 014] 4 F0 [98/4 10 

"fala qla s . 

«| puta; 18 8 £ 


Dok još nije cela dužina a tereta stupila na nosač, dotle je a 
promenljiva veličina. Kad teret sa desnog oslona nastupa, 
identično je a sa pređe & označenom veličinom. Između tačaka, 


Ai F, je polarna otporna linija identična sa Ki-linijom, za koju | 


smo: izveli jednačinu 11). Pošto tačka F, pripada i K,-liniji, to su 
njene koordinate obr. 82) i 34) identične sa koordinatama br. 9) 
i 10) kad a sa:ć zamenimo. _: 
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 Kyliniju «možemo > definisati kao. geometrijsko mesto tačaka Fi 


svih parabola X, sa parametrom La, kad se a kontinualno 
manja od 0 do 1. 
Nagib paraboline tangente u tački m o iz jedn. 26 sa 


la? 
Wu= o: 


i 


dok rim (87) 


Lj 
Ovaj izraz identičan je sa obr. 15); krive K, i K, imaju dakle 
u tački FM, zajedničku tangentu. 
Kad u jedn. 25) smatramo a kao promenljivu veličinu, prestavlja 


nam ona jedan sistem parabola jednostruke raznovrsnosti. . 


Krivu Kj-liniju možemo definisati i kao envelopu toga sistema, 
Kad jellnašiha parabole 


G>4li— ki ise | (25) 


diferenćiramo po parametru sistema a, dobivamo 


ya 
o=oa — fala; (88) 
iz obih jednačina sleduje eliminacijom parametra ti 11) 
Ky-linije, 

Kad teret gla sa levog oslonca nastupa u položaj 2) (sl. 10a) 
onda je polarna otporna linija identična sa K,-linijom (sl. 11), koja 
je jednačinom 22) definisana bila. 

* Parabolina tačka F,:pripada i K,-liniji. Obrasci 38) i 84) koor- 
dinatA tačke ZF, postaju identični sa obr. 20) i 21) koordinata 
jedne tačke K, linije, kada a zamenimo sa (1 —). 

Parabola K, i K,-linija seku se u tački m am tangente na 
K, dobivamo iz obr. 15) sa jem 

ia og (15) 


* 
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a nagib paraboline tangente u tački F sleduje iz opšteg obr. 26), 
kad u njega stavimo za y vrednost y, iz obr. 88) 


Kk 


ati 1 ' 
tg g Zari (26a) 


ne može dakle ni u kom slučaju biti 9, = g. 


f-----—--------ja 


kam] 
———— v[g 


Time smo opisali zatvorenu, iz delova K, K, i K, složenu liniju 
AL SF, A, koju krajna tačka otpornog vektora A opisuje, kad 
jednako razdeljeni teret dužine a <<! preko nosača prelazi. 


Otpor desnog oslonca B opisuje pri tome ovoj simetričnu 


zatvorenu liniju. Kad se teret kreće u smeru AB, opisuju oba 


otporna vektora svoju putanju u smislu kazaljke na satu; sa 
smerom kretanja tereta menja se dakako i smisao okretanja krajnih. 
tačaka otpornih vektora. 
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IV. Teret se sastoji iz niza jednakih koncentrovanih sila 
u jednakom rastojanju. | 


1. Broj tereta je konstantan. 

Neka je m broj jednakih tereta P, e njihovo međusobno rasto- 
janje, 2 rastojanje prvog tereta od GIS oslonca di 12a); kad 
još označimo odnose dužina 
Bu i o== 5 ie=5, glasi 
obrazac za vertikalnu kompo- 
nentu otpora A . 


a rlizosa4] 
(89) 


Lučnu silu ili horizontalnu 
komponentu otpora dobivamo 
+ kao proizvod sile P sa zbi- 
rom ekvidistantnih ordinata 
utecajne figure H (sl. 120. 
Dakle je 


Zn 
£P 
4 = Zke0-9= n 


mE: 
Zn 
P 
1 *:-ž«] 
okno) 
saa =# &=2—€,... 
žn =2—(n—1) e. Slika 12. 
ža n—1 ' 
Dalje jee =nz—e Xi; gde # znači ceo broj, b) 
Sim 1 
Zn zi n—1 
Na=nmbraei—že Ni, c) 
ž, 1 1 


1 
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Kad u obrasce b) i . uvedemo 


n—1 n—1 


Zakoni 9. i >" n—2) u—2) 


i tako dobivene izraze .5z i .522 stavimo u jednačinu a), rezultuje 


4Pf 
ie E Eli —2e—9)— n22— -en—9 (n—1) + 
nez n— 1) | 
kad još uvedemo brojne veličine € — < ie= < i članove saž- 


memo; glasi izraz za lučnu silu » usled » jednakih ekvidistantna 
tereta P: 


2 s 


= 


stao + (n—i1)je (84 &5—D—e(n—D il eo (40) 


Eliminacijom sie. Č iz 89) i 40) sleduje jednačina po- 
larne otporne linije 


skepli— 3 |— ŽE (€—1)n(n-H2); . 41) 
Otporna linija je dakle parabola sa horizontalnom osom i sa 
nP , “ #H » mo 
Sf što smo prema ranije rečenome unapred očekivali. 

Jednačina 41) sadrži i dva ekstremna slučaja opterećenja, koje 
smo već razmotrili. - 

Za n == 1 prelazi jedn. 41) u jednačinu BRE) 3) koju smo 
za jedan koncentrovani teret izveli. 

Kada pak » konverguje prema o i istodobno € proinek Brit, pre- 
lazi niz koncentrovanih tereta u jednako razdeljen teret,;«-tako da 
jenP=dqa. Kada u E) smenimo 2 P sa gla i pijete 


pom 


n—1) = (-EDe—a 


parametrom 
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što je zbog n = o slobodno, dobivamo : e predao obražac 25) 
za K,-parabolu, : di ini 
Izvod jednačine 41) po = daje nagib tangente paraboline 


nP 


"ia Ki 
= Ra en=« 4 
tg 9 de 41fmP—2y) (9) 
 Saigp= o, dije obr. 42) ordinatu temena S (sl. 12d). | ha. 
1S—u="f koki i 
a sa y, iz 41) sleduje abscisa temena . 
g2 i , 
AL—e=jPli— 5 (m—D : (44) 


Dalje dobivamo iz jedn. 41) sa y =0 odsek na abscisnoj osi 


46=— au Dno) (4B 


i strelu paraboličnog lika 


GL=AL— AQ=fnP., (46) 


Tetiva luka, koja odgovara streli GL, je_ 


"GG >2y=nP. doka 1 


Kada n-ti teret stoji nad ležištem B (sl. 12a), onda je č==(n—1)z 
a vertikalna komponenta otpora AF, sleduje sa ovim iz jedn. 39): 


n n—1eP 


ze (48) 


. Kada pak prvi teret stoji nad ležištem A, onda je ć = 1 otpor 
oslonca A je ravan AF,, a njegova vertikalna komponenta je 


n=JIR— PP P— (Dai 0 (49) 0 


88 | Dr. Ivan Arnovljević: (32) 


Oba položaja su simetrična prema sredini raspona, stoga je ho- 
rizontalna komponenta otpora u oba slučaja ista: 


RJPE 


qa=n=AJ = s nq—DB—(%n—I)e]. 50) 


Dokle se broj m tereta na nosaču ne menja usled njegova kre- 
tanja, prestavlja parabolički lak ZF, SF, polarnu otpornu liniju. 
Tetiva toga Ika je 


h—u=ABA=aPl—eQG—M, 50 
a strela je 
JI=AL— AJ =nPf1—e(n—1)P. 52) 


Substitucijom »nP=gda i —IJe=(n+-1)e—a preobra- 
žuju se jednačine 43) do 52) u jednačine 27) do 36), koje smo za 
jednako razdeljeni teret dužine /a ranije izveli. 


2. Broj tereta je promenljiv. 


Kada niz tereta P nastupa na nosač sa desna, raste broj tereta 
od 1 don. Svakom broju odgovara po obr. 41) jedna parabola, 
polarna otporna linija sastoji se dakle iz n paraboličkih odseka; 
dva i dva susedna odseka seku se u tačkama F,. 


Slika 13) prestavlja polarnu otpornu liniju levog oslonca za tri 
tereta R=P=PBie=0,1. Dok je z<e, važi odsek AF“ 
parabole S, kao otporna linija, za e<z2 < 2 važi odsek KZa4 
' parabole S, i naposletku za 2 < 2 < 1 odsek F,“ S, F,“ parabole S,. 


Dokle prvi teret prelazi put od B.do A opisuje krajna tačka 
otpornog vektora A kontinualnu liniju AF PSP“. Čim prvi 
teret napusti levo ležište, smanjuje se vertikalna komponenta y 
otpora momentano za konačnu veličinu P, a lučna sila z za 


beskonačno malu veličinu. Rezultantni otpor A menja se na- : 
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prasno od AF“ na AN“ tako daje F,“N“ = P,. U daljem odstu- 
panju niza na levo, dok je /-be >z >1, opisuje kraj otpornog 
vektora odsek N“F,“ parabole 9,, i za a==1-be, t. j. u momentu 
kada P, napušta ležište A, učini skok FM,/N“ = P,. Od N“ kreće 
se po odseku N“ F, parabole S, dogod je 1-hHb2e>>+2>1-+e, i 
u momentu kada poslednji teret P, napusti nosač, pada sa Miu A. 

Za jedan niz od n tereta, koji sa nosača na levo odstupa, 
sastoji se polarna otporna linija levog ležišta iz (u —1) para- 
boličkih odseka, koji su vertikalnim stepenima rastavljeni. Visina 
stepena je ravna veličini tereta P. 


&------ že. 
jej openalika. uizca nai jm alba. 


Tačke APM“ M“... leže na jednoj krivoj liniji; jednačinu 


, ove dobivamo ebminagijam broja n iz jedn. 48) i 50) za koordinate 


tačaka fi: 


=—4p|17 Zodqjejo (88) 
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ili u racijonalnom obliku 


efi 


128 —5- 9 — (144 — 1689) f* y'-b72fay—9at=0. (58) 


Sa P=geie=0 prelazi jedn. 58) u jedn. 11), koju smo u 
odeljku II 1. našli za polarnu otpornu liniju XK, usled jednako 
razdeljenos tereta. : i 

Jašno je, da se i u opštijem slučaju kada se niz sastoji iz teret 
nejednake veličine i nejednakih rastojanja, polarna otporna 
linija sastoji iz paraboličnih odseka sa horizontalnim  osama. 
Konstante, koje u jednačine tih parabola ulaze, su dakako kompli- 


kovanijeg sastava nego li u ovde smatranom slučaju jednakih i 
jednako udaljenih tereta. 


OcuoBHa Guojonika eHepruja u eHepreTuka 
| KBACA. 


.IIpuMJeeHO y cjenuunu paspena MATeMATHUKO-NpupogocnoBHora JyrocJa- 


BeHcke akagemuje suauocrT4 u ymjerHuocTu He 3. jyua 1919. 


Hanucao ap. Msan Baja. 


IlosnaTo je kojom Harnmoiiby KBac y meHepmoMe pacTBOpy nperBapa 
iiekHep mOorJaBHTO y AJIKOXOJI M VTJ6BEH-NMOKCHA. Y IIOBOJBHMM TIPMJIUKAMA, 
KBAC MOE Na PABOpM, 84.BDJIO, KDATKO BPeME BUNIG:NyTA ,CBOjY+ TOKUHY | 
wekepa. Bynykhu na' je mnojaBa amKoxOJIHOTA BD6ea MSA3BAHA HEJOBAREM | 
jemuora opramusoBaHora 6uha — kBaca — Ha Te1o xoje je npupogaa xpana 
cBake kenuje, TO OHA, HBTJIELA, MODA MMATH HEKO PUBHOJOILIKO 3HAHEE, 
ucmyiyjyhu gpyre ynore mero mu. ga mam upuGasia anxoxonna maha, u 
yCKHCHBA XJIEG. 


DusnoJoniKy Teopujy a7KoxojiHora Bpewa gao mam je Pasteur, IIpemna 


* ce OHA HE MOKE JaHaAC BHIIIE 6paHuTu Y NeJIMHH, MIIAK CANPIKM VBEK OCHOBHO 


GHOJOLIKO CXBaTae nmojaBe, a TO je: ga KBAC H8BJAuH M3 pacnangawa 
wuekepa — peakuuje koja 6uBa 6e8 yuenia c1o6ogHora KučeomuKa — eHep- 
rujy morpeGHy eroBy »K4BoTy, a Kojy BeuHa »KHBMX CTBOpOBA H8BJAUH 
ua peakuuja OKCHNOBARA, Šo 

Ilo Pasteur-y, a1KOXOJIHO je Bpere uspas KUBOTA 663 KuCeOHHKA, A 
xemujcka mojasa koja HaTkpuJbyje >KMBOT KBaca (pacnanawe imekepa, mpo- 
M3BO/IbA VTJBEH-HMOKCHAA M AJIKOXOJA) u KOja ce 36uBa Ge3 yuemka c7o- 
GogHora KHCeOHHKA, OJTOBApPA C (PHZHMOJOLIKOFA FJIENMIITA MHTPAOPFAHCKUM 
caropesaiuma, «oja ogp»xaBa nucawe y Bekuue xKMBHX.CTBOpOBA. Y TOME 
CMHCIY, T. |. Na Cy peakuuje OKCHNOBAA BAaMEEeHE y KBACA peakuujaMa 


(«koje ce 36uBajy 6e3 capamwe KUCeOHHKA,; MOKEMO ONI yBeK CMATpATH 


nojaBy  AJIKOXOJIHOTA Bpea NOCIENMINOM "KUBOTA ; 663 ;KUuCeEOHUKA. AJIM 
Pasteur Muuybame ga je ro oco6eHo dbyukuuOHucawe KBAacHOr Opranu3ma 
y Besu_c ogcyTHotiy KuceoHuka, T. j. ga ONCyTHOCT TOFA Faca y cpenuna 
y KojOj Ce KBAC HAJIA3H, NPUMOpABA OBOTA na H3BIAYUH MB paCIIA JAFA LIEKEpA 
eneprujy Kojy' OcTAJIM :CTBOPOBH NOGuBAjy HB. IBEFOBA CAFOpeBAA. 

(laac 3HaMo ga je y TOMe CMHCIY yS8pOuHOCTH HETAHHO FOBOPHTH O 
HBOTy 6e3 kuceonuka, jep M y NPMCYCTBY KHCeOHHKA KBAC MNAK PACTABJBA 
wehep NpousBogeEnu aJIKOXOJI M yrJ6eH-AMOKCH/I. Y KpAjibEM CIIyuAjy, OMCYTHOCT 


92 lp. Msan Baja: (2) 


KHCeOHUWKA MOTJIA GH Ce CMATPATU uHHHOLEM Ha Koju Gu kBaC Guo npuja- 
TOAMO CBOj >KUBOT y TOKY CBOra (PHJIOTEHETCKOT PAZBHTKA. 

Hajsan, Pasteur _cmarpame agKkoxojuo BP€ie IIOjaBOM IIPUCHO BEZBAHOM 
Ba IKHBOT KBACA, T, j. ,B4TAJIHOM mOjaBOM“. Og kako je Buchner OTKpuHOo 
«pepMeHaT 3umasy, u npernocTaBJRajyhu za je nokasano — a TO nuje cnyuaj 
— Aa NEJOKyNHA MOE npeBupaa »xuBa «Baca upunana Tome bepmenTy 
Wu CKyny bepmenara, aIKOXOJIHO Bpeie Gu ce CBOJMJO HA depMeHTCKy 
memaTHocT. AJI4 y ny6;BeMy CMUCJy, NojaBa AJIKOXOJIHOTA BPeA HAK je 
najupucnuje BesaHa 84 HBOT, Na MA TO GiimO TOCpenoBaweM (pepmMenara, 
jep mome xemujcku noreHuujaji mpenasu y emeprercky CJIY9KGy IKHBOTA. 

IIpema TOME MOKe ce jom yBex CMATPATH AJIKOXOJIHO Bpee KAO M3pa8 
XMBOTA 6e8 «kuceomuka jeuuora OPraHu8MA, KOjM, y OJCyTHOCTH, KAO M y 
NPHCYTHOCTH KHCEOHUKA, HBBJIAUH emeprujy norpe6Hy weroBy yuxumoHu- 
Cawy 43 peakuuja koje Hucy OKCUNOBAEA. ' 

Y TOME (HSHOJONIKOME CXBATAY AJKOXOJHOFA BP€EA, MOpAMO ce Bamu- 
TATH: KOJIMKA MOpa GuTu eneprercka morpe6a xBaca, ga om pasšopaBa 
umekep no3HaTOM >KeCTHHOM ? Tpe6a najnpe HamoMeHyTu na kBac ocno6aba 
CaMO MaJIH neo xemujckora rnoreHuujaja MOJEKyJIa mekepa, jep najseku neo 
ocTaje y AJIKOXOJIY, NPOJSBENEHOM BPEEM. Fox 1 rpam rju«kose pa3sBuja 
NOTNyHMM CaropeBaweM y CO, u H,O 3,76 xaz. (Berthelot), y ankoxoJnome 
Bpewy naje camo 0,133 xa. (Rubner); gak/e caMo oko 3,5%, CBOra xemujekora 
rnoTeHnunjaja. 

Ilopen Tako cna6ora HCKOPHWIIHABAIA, KBAC CTABJBA y HIPy KOJMUUHO 
eueprnje «Koje gameko maumauyjy eneprercke IIOTpeGe BHINHX IKUBOTHEbA. 
Rubner:') je u&pauynao kojunuuay enepruje kojy KBAC CTABJEA y MIPy y NpH- 
CyCTBy Niekepa Hua TeMnepaTypu og 38% usBan cBake nojase MHOKeA, M 
Hanao je, 84 kojnuniy «Baca Koja canpku 30 rp. asora (osa koguuuna 


asoTa ogroBapa ornpuuiuke 1 Krp. stuBe marepnje Bumux *KHBOTHI6A), CJIE- | 


neiy BpenuocrT, xojy CTABIBAMO mA Kpaj Husa Gpojea koju ce oguoce na 
HEKOJIHKO CHCApA:?) &90 + 


noTpomiwa enepruje ua krp (= 30 rp. N) 


TeKuHA Ha 24 u, a 159 

KOBE 350 krp. . IL 
Y4OBEK TO, 30 

nac 2. ' 45,9 
nac . 10. 65,2 
onojue E ADI o 80,6 
Iac e ; 88,1 
MMI 0,020, 210 

MWwu (HoBopoben) 0,001, : 654 

KBAC Ha 38% 1743,3 


Bunu ce ua ropibera uperena na je norpomiiwa enepruje kBaca 157 nyra 


Beha Hero Jia y «owa, a 58 myra Beka Hero gm y uoBeka, ]la 6u nopebewe 


1) Max Rubner, Erniihrungsphysiologie der Hefezelle bei alkoholischer Gilhrung. 
Leipzig 1913. crp. 46. 7 


?) ibid. crp. 258. 


(3) OcnoBna GuoJoskKka enepruja u emepreruka KBACA. 983 


Guao Tauuuje, TpeGano 6u Ox6uTu og noTponuse xoMeOTEPMA NpOHSBeeHY 


TONJOTy y jeNu4uomMe 1u/by onpkasama crajne remneparype. Ilo Lefavre-ys) 
TA TONJOTA TEpMOreHese, npenerasisa jengay TpekuHy uezoxynne eneprnje 
M3Np>KABaa HOBeujera OPraHMBMA: IIpeMA TOME, ykUHYBILH je, noGuBaMO sa 
UOBEKA BPEIHOCT 20 mamecTO roprbera Gpoja, a, npeMa TOME, KBACOBA mO- 
Tpomia 6una 64,87 rnyTa seka Og uOBekoBe. | 

Ta orpomua xommuuna emepruje, kojy KBAC CTABJBA y IIPOMET, CIIJ>KM, 
NpeMa NaHANI6BeMy  CXBATAY, HA' SANOBOJBABARE  IGBETOBHX  CHEpTeTCKHX 
noTpe6a; u“ TO, eHepreTcKux rmorpe6a jeuuora, CTBOpa, M3BaH  mojaBe 
PACTeIBA M MHOJKEHA, MBBAH CBAKE IIPOMBBO/I6E CITOJBALIEBETA PALA, IIOKPETA, 
u u3BaH CBAKe NOoTpeće kajopuukoBama!.|a quweHuua moucraye ac ga 
TDAKUMO M y BMIIUX CTBOPOBA TAKBY KATEFOpHjy emepruje, Tum npe 1Wwuro 
Ce OGHWuHO HATHIBE CXBATAIbY NA CY IBMXOBE emepreTcKe moTpeGe camo 
H3BOp MHIIHYHOTA pana u TOmJOTE. IlokyuuajMO pakJe za aHnanuineMo 
eH&preTcKH OGpOK jenHOra XOMEOTEPMA. 

Kan uOBeK MJIM KMBOTHIBA HE NPOMSBOJM HHKAKAB CNOJBANIBH PAM, CBE 
eneprercke mojase koje ce 836uBajy y wuma kpehy ce usmeby nsa oGnuka 
enepruje: xemujcke noremuujaine emepruje u TonjoTe. MebyTumM, enepruja 
je 6e8 cymie pasHHM IIyTOBUMA NoCNeJA M3 NpBora oGnuka y apyru, sano- 
BOJBMBIUH CBOj4M Tpancbopmanujama pasne  HepreTcke morpe6će crBopa; 
TAKO, na nmopen ananuse xemujckora mMeTaGonusMa, Tpe6ano 6u umaru u 
AHAJIH3y CHEpreTCKOFA IPOMETA, 

Y TOME IOCIENIBeMY IMJBY, Tpe6ano Gu motu IparaTu eHepreTcKu 
OGPOK y CBHM eroBuM IpomMenama koje nperpnmsyje y OprauusMy y Besu 
C (usnozormkam ysorama xoje ogurpaBa. Ajium, sa caga 6ap, uuje MoryEHO 
NpaTuTH CyCTOIHLe TOK eHepruje KUBOrA CTBOPA. YOILITE, CAMO CY 'HAM 


Kpajieu uJTanosu rpancbopmanuja enepruje nosnaru. Ha mpumMep, He. snaMo 


ura ce 36uBa y enepreTckome morzeny usmeby umanoBa: xeMujcka emep- 
ruja — mumuuuuu pan; a ucra je cryuaj sa roroBo cse rTpancopmanuje 
enepruje, koje ce 36uBajy y >KMBOME MEXAHHBMy. CTOFA Ce MOPAMO Sa70- 
BOJBUTH ša cana jen4oMm uucro (us8noJoNKOM: AHAJIH30M eHeprerckora 
OGpOrA, T. j. IBEFOBOM NOgeTOM Mey pasta (usnonomka yukuuoHmucawa, 
6e3 NO38HABAIbA HHBA IETOBHX Tpanctbopmanuja. ' 

C re Tauke rjemuiuira mamekhe ce onMax cnegeka nojena: rpe6a pasnu- 
KOBaTH €Heprujy HEONXOgHO NOTpPeĆHy IKUBOTHOME MEXAHHBMY OJ eHepruje 
KOje Ce IKMB CTBOP MOKE JIMIIHTM, KANA Cy W3BECHe NOTOnGe OCTBApEHE. 
BAMHCJIMMO jenHora XOMEOTEPMA, HENOKPETHA, y cpemumu uuja je remre- 
paTypa nocra BucoKa Te na OH Huje npuMopaH nmpousBoguTu TOmloTy y 
jemunomMe NuMJEY ONpokaBawa cBoje Crane TeMIepaType, T.j. TOIJOTy panu 
TOIJIOTe; y8 TO AKO rnanyje (y PHSHOJOILIKOM CMHMC/IY:! H&Y3HMAIBe HHKAKBE 
xpaHne) Te je TAME HCKUBYUeHA AKTABHOCT amaparTa sa Bapete, Koja je y 
Besu_c npucyrnomEy xpaHe, rana e norpomwa enepruje Tora cTBopa. 
NpencTABJBATH MHHHMyM €Hepruje noTpe6He y cBAKOM TPeHyTKy ONP9KABAIbY 
MEXAHHMBMA >KHBOTA. Ty HeONxogHy emeprujy MOpaMO amajucaru, na 6ucmMo 
nanuiH y woj onaj neo kojm onrosapa emeprnju kojy Tpouu xkBacna kenmuja 
y nongapy ca mekepom. A a 


sy Ji ILefbvio, Chaleur animale et bioćnergćtique. Paris 1911. cTp. 909. 
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AKO ce SamuTaMO, HA ITA CIIyXKM TA HEONXONHO moTpEGHA eHeprnja, Taj 
MUHUMYM (pu8nozomke eHeprnje, NnoMMINJBAMO, HAPABCKH, Hajnpe Ha yHy- 
Tpameu mMuuwuHHu pag: pag cpua, guaparma, meiype6apuux Mumuka u 
pašHux rjiarkux muumuka.: Taj ce MuuuiHu pag OGuuHO CTABJBA y TNPBH pen 
y nebuuumuujama muuumyma enepruje morpe6ue IKHBOTY. 


Tlo Lefevre-y!), busuonowuxka emeprnmja (T. j. MHHHMyM &Hepruje. KAKO 
cMO ra nebunucamu) y omuocy je c axrusnouiiy oprama .... u yno- 
TpeG.bena je y oGJtuky noremuujaJta Ha ONp»KABAIE BKHBOTHOTA MeXAHUBMA H 
AKTHBHOCTH TKHBA. Mano nae (crp. 907.) oGasemreuu cMO O TOME, 
WTA TpeGa NOJpa3yMCBATH NOJ KHBOTHHM MEXABHS8MOM HW AkTUBHONIHy 
TKHBA! ,TO je HEOlXOnHO moTpe6uu pag cpua u muwmuka HyrparuBuora 
KUBOTA, X6eMHjCKA TOHYC NpyracTux Muliuka Y OIMOpy. Te pasme aKTHB- 
HOCTH NpencTaBIbajy OHy uanomomky eHmeprujy.“ Tea 

Magnus Levy?) nepuuuue oBako eHeprnjy yrponeiy npu OJMOPY M rIANO- 
Baty (Grundumsatz): , Vo je najmawa BPeNHOCT ameHa, Gpojuu u3pa3 ynorpe6e 
enepruje norpe6ue ucnyiwaBawy csax rpajaux pyakuuja, T. i. omux moje cy 
noTpeOHe ogpskasamy KuBoTa. Ty npunanajy, uasme$y Ocranora, BMJUBHBU 
NOKĐETH AKTA4BHOCTU IUCAEA H CPIA, NPOMEHJBHBA AKTHBHOCT FJIATKHX MH- 
wuha, Teuna crpyjawa (1yuewa) koja ue saBuce mu KOja CAMO NeTuMuUHO 
SaBHCe O/ NponyJIcuBHe care cpua, mojase y OgHocy c usmemama u Tpo- 
I€eM NPOTOIJAZME M T. JI.“ . 


O TOME HCTOME IpeNMETy A. LOeWy*) pasymMeBa Io ,usMenamMa HBAPIKA- 
Bawa“ (Erhaltungsumsatz) ,uamene morpeGne OIp»kaBaty crajiuux dbyakuuja 
BAKHHX IO KHBOT“, He najyhu Guma OGaBemTewa 0 npupona rux dyakuaja, 

Tlo Kellner-y*), nuuamuuxa je emepruja ,meo KOj4 CIy9KH HENOCPeNHO 
*KMBOTHUM  byakuujama kemuje“,.. ,MsBecne  axTHBHOCTH OpraHu8sma, 


YHKUMOHHCAIE IKIIEBNA, NOKpeTu nucawa u cpua, sa koje je sesana Io- 


TPOIIIEA XPAHE, He MOTy CE CMAI>HTH NOHOIEEBEM TOILIOTE MB CpenuHE .. .“ 
(cTp. )00.). hu ' . 

Y ananusu M4HHMy MA eHeprnje noTpe6He ;KHBOTHOME OprAHHBMy TpeGaJO 
6u mpe cera u8nBojuTu u cTABuTH y NpBH pen onaj neo koju je ocHoBan, 
a TO je: enepruja koja He CJIJ;KM HUMKAKBOME OCETJEHBOME MEXAHHHKOME 
pany, koja ue MSNPIKABA HMKAKAB MBHOJIOIMIKU MEXAHHJZAM OCOGEH OBoj ura 
onoj: kezuju, Bek koja je npucyrna rgeron je uBora; To je oma eHepruja 


Koja je Heonxoguo rnorpe6na mamuhy Koju ce ue srpuaBa, xesnu koja He . 


nyuu, koja je yomure norpe6na csakoj kenuju M8BAH CBAKOTA JENOBABA 
ioOj ocoGena. Ta je enepruja y qcHoBu CBAKOTA >KHBOTHOTA yHKUHOHHCAHA, 
OHA npelcTaBIba, Tako peku, >KuBoT ocno6oben cBojux arpu6yra; crora je 
OHA 34je1qHMUKA CBAMA CTBOPOBUMA, IIA HIAK, KAO LITO HEMO nouHuje BuneTu, 
Mona je oma jemuma sajenumuka kaTeropuja emepruje. Ta eneprnuja, koja 


1) op. cit. crp. 906. 


*) Magnus Levy, y Carla Noordena, Handbueh der Pathologie des Stoff- 
wechsels, Berlin 1906. (II. nanawe) crp. 209. 

%) A. Loewy, u Opperheimerovu Handbueh der Bioehemie des Men- 
sehen und der Tiere. Jena 1911., (1) 172. 


*) Kellner, Die Ernihrung der landwirtschaftlichen. Nutztiere. 
Berlin 1916 (VIL. u81.). 
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ce MOE masara OcHOBHA Guonomka enepruja, jecre ua najsekem 
uaMoJIOIIKOM mocrojancTBy Mey CBAMA KaTerOpujama enepruje, jep ce camo 
HA OCHOBJY He CBe npyre Mory manuqecroBaTn. 

AKO ce Toj emepruju ue naje Mecro koje joj mpumana y emepreTckoMe 
OGpOKy BHNIHX CTBOpOBA, TO je cTOra mro joj me mMOskeMo upanucaruy 
KAKBY OHEBMAHY Y.IOTY, KAO LITO Ce TO MOKE YuHHHTH, HA IIPHMEP, BA eHEp- 
rujy Koja cayo«u ua konTpakuujy muuuka. Aja ynpaBo crora mro je oma 
y OcHoBu najny6;eux u uajnpucuujux eHmepreTckux mojasa >KuBora, ma 
NpeMa TOoMe um najnenpucrynauuuja, uucMO KAnpu npunmucaru joj KakBy 
onpebeny yory. Yjora enepruje xojy muuui yporpe6Jeyje Ha NnpomsBogiwy 
pana jacua je, ox emepruja KOjY TPONIM NpM ONMOpy H8BaH TOHyCaA, 
uM8rjena ga He cayxu umu ua uwmra. MeryTumM, saxBamyjyku caMo oBoj 
nocnenwoj, umu je mogo6am na ogroBopu ma jema# manpaskaj u ga cTaBu 
y urpy eneprujy kojy He nperBopuTu y MeXaHuuaH paz. 

Cse cy TO mojMOBu yoGuuajeuu cBAKOME UBMOJIOTy! M y TOJIHKO 
je uynmosaruje na roToBo Hu y jenmaoj amausu eneprerckora nmpoMera 
Hucy jaco uspaskemu, eh ce o6uuHo, kan. je peu ,9 enepruju HeomxoHo 
NOTpe6Hoj KHBOTY, FOBOpM CAMO O MMmIHHHOME pAmy Cpla MH amapara sa 
nucawe. HapouuTo y Buimiux crBopoBa, y kojux je emepruja ynorpe6;pema y 
MHOTUM OYEBHZHHM yJOFAMA, ry6u ce H8 Bua enepruja koja cJryosxu Oupska- 
BAI>Y OCHOBHOTA KUBOTA WeroBux hesuja: jep y jenuokenujekora crBopa 
KOj4 He NpOMSBOnu HUKAKAB BM/IJBHB PAL, TA emepruja, koja npenerasiea 
BEPOBATHO IeTOBy jemuuy eHepreTcKy IoTpe6y, He MOJKe OCTATK Henpu- 
Mekena. Oryna (bakar ga ce y anajasn eneprerckora OoGpoka BuniHx cTBO- 
poRa jena maugasn uma neo «oju ogroBapa eHmeprerckuM norpe6aMa kBacHe 
heuje. 

Y najmawemy eHeprerckoMe OGpoky norpe6uy oprammsMy 34 EeroBo 
MBIP>KABAIGe KAJ HO IIPOMBBOJIM HHKAKAB CIIOJBANIIBM PAK M KAN TEMNEpPATypA 
cpenmuHe ucKIbyuyje csaky norpeGy moce6Hor ka/ropuipakoBawa, T.j. y uucTO 
buanolomx«oj enepruju (Lefevre), on npeke je norpe6e pasukoBaTn neo 
KOjM CIIJ5KM HA NpONSBOjI»y pa3HuX MuwiIHHHHX IOKPETA 4 HA H3NpkaBAte 
cnenujaranx opramckux dbyakuuaja, og re ocuosHe 6uoJmomke enepruje 
KaKO CMO je rope neunucanu. To ce pasjnukoBawe namehe c u8MoJomKora 
KAO TON M € eHepreTckora rgenuiura; c eHeprerckora rjenmuura To je 
uaK BepoBaTHO nHajny6;ba pasnuka koja ce Moe umaku usmey pasnux 
nenoBa eHepreTckora o6poka. Jep saucra, usmeiy muuukHmora paja Koju 
Ce CTABJbA HA pauyH uucTe dbusuonlomke enepruje u pama BOJ6HHX MuIIHKA, 
He mocroju HMKAKBA paBJIHKA eHEpFeTCKOFA pela, GynyHu na pan cpuanora 
Muiua nouuBa, 6e3 CYME:€, HA MCTHM CHEPTeTCKUM Tpancpopmauujama 
KAO H paz Ma KOjera BOJbHOF MuIUHKA. Ilonena y Te nBe Bpcre MmuuiukHora 
pana jecre gax/re ugcro (pusuogom«a: pag uaBecuux mwiwuuka meonxonHo je 
norpećaH onpokaBawy »KuBOTA, 1o« pan upyrux uuje. Azra nsmeby OcHoBHe 
Guogonixe emepruje 4 a,pyrora gena uucro usunojomxe enepruje, Koju 
CIY>KH yHYTPAIGBeMy MUNIHEHOME pay, NOCTOjU HE CAMO jenua pusnoJonmKa 
pasnuka, Hero, 6e3 CyMe, u pasnuka eneprerekora pena; jep 84MHNIJEAMO 
€HepreTcKy. #Trpy Koja onmpxasa >xuBoT jenuora mMumuka Ipu OgMOpy, 
PAZIMHHOM OK OHe Kojom ce Muuui KoHrpakrTyje mponsmogeu mMexa- 
HHHAH PAAA. ' 
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Kako MOKeMO CeGu IpPeICcTABUTH yJOry OcHOBHe GuOJOIIKE edeprnje ? 
»Mopamo ce najnpe ocro6onaru cxBarawa“, Benu Abderhalden, ,za ce mpo- 
H38BO/EbA. pada cacroju CaMO Y BH/JBUBHM IOKPeTHMA. Y kHeztuju ce 86uBajy 
MHoro6pojue mojaBe y Be84 C TPOIIBOM eHepruje, a y koje He MOJKEMO 3a 
caga nponperu. CurypHo.je na Ham cBe rpaucpopmanuje. emepruje y heJu- 
jama Hucy mnosHnare...“ Omure je CxBaTawe, na Kpo3 >KuBy marepujy, 
M8BAH CBAKC BH/JBMBE puHAMMUKE IOJABE, TM CAMHM HITO IKMBM, HEIpe- 


KMAHO NpoTuue jenaH TOK eneprnje. Taj TOK eHepruje, y OmHocy c MaTepu-: 


jaraumM npomenaMa #3 kojux nocTaje, Mopa 6uTH KApAKTEpHCTKUHH CJIEMEHAT 
IKUBOTA. 

He smaMO Huiura o TpaHcpopmauujaMa ocHoBne Guogouike eHepruje; 
aiu je HBBaH CYMIBE JaA OHA HE IpeJAZH HENOCPeAHO M3 XeMHjCKOFA OGJIUKA 
Y TOMJOTHH OGJHK, IPeMJA Cy TO jenuuu umaHoBu 3a «oje auamo. Hsmety 
THX Kpajieux umaHoBa Mopajy mocrojara enepreTcke rpamcbopmannje, koje 
cauuwaBajy OCHOBHH MEXAHH3AM KMBOTA. 

Bpno je BepoBarHno na je caka ke;muja cengumiTe pa3HumM BH/JBHBHM 
AUBAMHUKHAM IOJABAMA, KAO INTO CY NPOTONJIAZMATCKA CTPYjAEA, NYJICATHJIHE 
BAKYOJIE, A ga HE y3MEMO y OG8up kKapuokuHe3y y hemuja npu neo6u. Ako 
IpencTaBJBaMO ce6u OcHoBHy GuoJoriKy eHeprujy kao m3Bop Tux nojaBa, 
He Tpe6a SaMHINJBATH NA Cy TUME WeHe ylOre mcupneHde. Mopamo je 3a- 
MUCJIHTM HApOduTO BA4y3eTy OJIP)KABAIEM KAKBOTA curanjera KPeTaBa, 
Heuera CJIHuHOFA Tpenepewy csake uecrniue «ue Mmarepuje. MopamMo 6uTu 
nposkera nojMom na je: xemujcxa enepruja IoTpeGHa 95KHBOTy M 34 HEIITO 
IITO Huje BU/JBMB MeXAHuuAH pa, aji je noronća sa npousBojiey OBora. 

lakobe je HecyME6HBO ga 6n uerauHo 6H/1o cMaTpaTu OcHOBHy GuOJOMIKY 
eneprmjy nNocTenmunomM Tponiewa nporonjasme, jep To 6u sHaum1o nopunaTu 
CBAKY CTBApHy NOTpPeGy enepruje sa hemumjy koja He NpousBonu MexammuHu 
pan. Yocra1oM BugekeMo ma ocHoBua 6uomorika enepruja MOKe ma BOmu 
NnopeKk1o, BehumM genom 6ap, 13 6esasoTHux Tema; a CaropeBare yrJbBeHux 
XuIpara uu Macra 6e3 ogroBapajyke nmoTponii»e as0THux Tea, He MOKe 
Ce CMATPATH TPOLICIBEM IIPOTOIIJIAZME. 

OcnoBna je 6wonomxa enepruja nakJe jenan eo eneprnje morpe6ne onp- 
KABAIby XKHBOTA, T. j. npase usuojonike eneprnje. OBy je mocJemey Jako 
ompenuTu; no Lefevre-y"'), oma uamocu 1490 ag. na 24 uaca, sa onpacna 
qoBeka on 65 krp. CacBum je npyra crBap sagarak koju uma na ogpena 
BPeAHOCT ocnoBHe 6uonormke eHmepruje; om je CKONUA4H C BEJIMKHM TELIKO- 
kama, jep 6u rpeGa1o mou og6uru on dbusnozom«e eneprnje cme IITo He 
npunaja ocHoBHoj 6uonoukoj emepruju. MeFyTHM, CAMO CY HAM BpeIHOCTU 
cpuanora pana u pana mumuka nucawa OTIpuJuKe NnosHaTe, Meiy nemamuma 
MuuiuHa BEreTaTNBHOFA 5,KHBOTA. Y3 TO 64 TpeGano snaTu «Kojy KOJIMUHHY 
enepruje Tpomu 'roHyc npyracrnx mnuuka u rJaTKuXx Muumuha KPBHUX 
cygoBa u yrpo6e. 3aruM, cBa qusunojonmka eHnepruja koja He npunana 
ocmoBnoj 6uomonkoj emepruji me cacroju ce caMO y MWHEHOM pany M 


TOHycy. Taxo, ma npumep, jena neo busuozonike edepruje MOpa 6uTu npe- , 


cTaB;beH xemujckumM noremuujanom ocnoGojeHnum y TOKy Tpancbopmanuja 
pesepBa u roTOBO cBake Ipomene xpane, oja nperxoju wenoj nerocpennoj 


1) op. cit. cTp. 909. 
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ynorpe6u y tenuju. Toj enepruju Tpancbopmanuj4 mpunanga oma esep- 
ruja ocno6ojema y TOKy ynorpe6e xpane y opramusmy, xojy je Rubner 
HA3SBAO ,CITENMPMUHOM NUHAMHUHOM eHeprujoM“ pasHux aumMeHaTa, saruM 
enepruja ocno6otema y depmeHrckum peakuujama m np. 

Jena geo dusnomomxe emepruje mopa raxojep cnmyxuru ocočenoj 
AKTUBHOCT4 pa3HuX Oprana, koja ce ue cacroju y mumutiuome pany. Ha 
upumep, 6y6per xoju zyuu Tpomu Buume emeprnje og «usa 6y6pera Kojw 
He nyuu (Tangl); a Mopa Guru meru cnyuaj sa pag cake sxnesne. LITO ce 
Tuue miya, axo ce racoBuTe u3MEH€ BDIJE y IBHMA M NpOTHB SaKOHA 1u- 
dysuje, kao uro Bohr mucnu na je noxasao, Taga 6u marykna memGpana 
npousBomuja pag «ao u 6yG6per, a xemaTosa 64 u8ucKuBana na mryina 
MEMOpaHa Tpoua um y TOM NWIBY HSBECHY KOJNuUHYy emepruje. Ta 
dyakuunoma enepranja oprana 6es cyme je eo usnojomxe emepruje 
koju je najrexe onpenuru, ca pasjora npakrTuunora Kao u Treopwjckora 
pena: ua npumMep, KAKO NMOJEJIHTA OHy 8HATHY KOJIMUHHY TOIJIOTE KOjy 
jerpa npoussojgu, Meby xemujckum moreHuujaom Heonmxoguo nmorpe6uum 
»uBoTy jerpuue kemuje, u moremuujazom xoju jerpa ynmorpe6;eyje mnpu 
ucrIyiwaBay CBOjux BAKHHX M MHOFOGpOjHuX (HSHOJTONIKUX yJOra ? 

Io Lefevre-y!), og 2250 «am. emepreTckora. o6poka onpacna «oseka, 
750 mpunanajy Tomaoru TepMorenese, T. j. omoj romnoru xoja ce moe 
HCKJBY4UTU NoBuCyjyHu Temneparypy cpenuHe: ocTarak og 1500 xag. npen- 
craB;ba dusuojonmx«y eHeprujy. Tlogema eHmeprerekora o6poka (2250 xa.) 
Bpluuaa Gu ce na cnegeku nauuu: muuwuhuu rTonyc 900 kaj1., jerpa 675 KAJI., 
ocraju oprauu 675 (on kojux cpue 354). 

HecymwuBo je na pan cpua u muwwuka amapara sa gucawe, «koju ce 
CTABIBA y IIpBU pen, kan je murawe o ynorpeću uasnomoimke eHepruje, 
NpenmcTaBIba caMo jenaH weH Mawu neo. Ilo Loewy-y u Schrčtter-y*), cpue u 
anapar sa nucawe umajy y csojoj ciyk6u cao 13%, emepruje kojy cTaBIba 
Y pOMeT uOBex npu ommopy: 3,6% sa epue, 9,4%, sa anapar sa nucawe. 
Tipema jegmomMe ckopanieemy pany G. Liljenstrand-a5) ua amapar sa mucawe 
nagao 6u caMo jemaH FOTOBO He8HATAH neo uamena opramusma pu OLMODJ: 
1—3%, cao. Y Abderhalden-a*) nanasumo na pan cpua spona oko 5%, enepruje 
Kojy morpeGyje J6BYACKM OpFaHu3aM: a Ha npyrome mMecrTy*) cneneku pauyu: 
pan cpua sa 24 u. = 19.000 xrpm. = 45 KAJ1.; AKO Ce y8M€ Ha Cpuauu mun 
npeTrsapa 20% emepruje y pag, Tana nomMeHyTomMe pany ogrosapa 45 x 5 = 
225 «am. og 2500 kaJ. Negmokynuor eHeprerekora nmpomerTa OpPraHu8Ma, 
T. i. 9%/,. E 

Bunenu cmo ga Lefevre mpunucyje mumuknome ToHycy 60%, emepreT- 
ckora o6poka (900 xa. og 2.250). Y crsapu camo jenan neo Te BpenHocTu 
MOKEe IpurNagaTa TOME TOHYCy, KOjU uIuesaBa «ag Munik nuje suuie mon 
yrunajem »«uBuaHor cucrema, jep smaMo na u 6es ronyca mumuk Tpormi 


1) op. cit. crp. 909. u 1019. 

*) Loewy und Schrčtter, Untorsuchungen iber die Blutcirculation 
beim Mensehon. Zeitschr. f. exper. Path. u. Therapie. 1, 197 (1905). 

%) G. Liljenstrand, Untersuchungen iiber die Atmungsarbeit. Skan- 
dinavische Archiv fir Physiologie. 85, 244, 1918. 

“) Abđerhalden, Lehrbueh d. physol. Chemie, III uan, CTp. 1340, 

%) id. Unsere Erniihrung. 


Rad Jugeslavenske akademije, 221. 
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eneprujy. Ilira sume, mosuju pagosu ua emepreruuu munmimkuora TOHyca 
CIAKY Ce y TOME, ga je Muuwuuimu TOHyc TaKBO cTawe mumuka, y kojeMy 
oBaj ue uauckyje uukaxaB BuiuaK enepruje. Y_raxBOME je CTAIBY, HA NpUMED, 
Mumah KOju APM BATBOpeHe IIKOJBKE MEKANA; jep IBerOBe racoBure 
H3MeHE OcTAjy ucTe KAJ Ce Mewajy TeroBu koje npyxu.!) Ha pagoBa Frank-a, 
Gebhardt-a, F, Voit-a, Tangl-a uanasu, Kao 1uTo samubyuyje F. Verzar?), na »Y 

: HOPMAJIHE XKHBOTHEGE HE IOCTOjE y MNIIUEHMA uaMeHe MaTEpNje, KOje sanuce 
OR XKUBYAHOTA CucTEMA. VacoBuTe uameHe koje 6u Gue mocnenuna ToHyca 
HuCy nakJle majene“. 

AKO je saucra Tako, osna 6u najetu neo dbaonodtihra eHepruje mpu- 
nagao ocmoBuoj 6uomomxoj emeprumju. Ormenu Hill-a*) na ka6m, y xoje je 
TONJIOTA KATOPMUKOBARWA, HAPABCKHM, HCKJBYHEHA, FOBOPE Yy TOME CMHCITY, 
jep, nio TOME du8HOJTOTy, ,IPOHBBOJI6BA TONJIOTE y MWuIIHA usnBojemux us 
TEJIA, NOHHIB€E BHCOKOM BpenHomhy, koja je, uarmenga, BenuKka «ao ron 4 
NpOu3BOlIba TOILIOTE KUBE M HOPMAJIHE »KAGE IPH OZMOpy“. 

Ocuosna 6uomomxa emepruja muje naxne caMo c Guogomikora rjenuumTa 
najakuuju geo — jep je uajmpucuuje Besana sa »uBor kemuje — dbusuo- 
Jonike eHepruje, Bek M8r/ena ga M y KBAHTHTATHBHOME NOFJIENy HATKPMJEYJe 

* ocTaJe kareropuje emepruje. 

Baysuma JIM OCHOBHA GMmOJIOLIKA eHepruja TAKO HIHPOKO MeCcTO y euep- 
TETCKOME OGPOKy, Taga je jacHo ga ona MOKe noTrunaru u us 6esAsornora 
TOPHBA, YTJbEHMX XMAPATA M MACTM, KAJ CE HMA HA yMy a ce eneprereke 
noTpe6e OpraHM8MA MOFy ZA1OBOJBHTU OGpOLuMA y KOJUMA je caMO Mau eo 
Kaopuja upeneraBiseu GenanueBunama. Ilo Lefevre-y“), moBoJeHo je za Genan- 
ueBuHe 6yny sacrymame y oGpoxky ca 240 kan. (= 60 rp. GenanueBnHa), no« 
UeJoKynHa norpe6a duasnogomke emeprmje usHocH, no ucrome dusanojory, 
1490 xan. Amu mamac je mosmaro ga ce opramusaM moe Y OTJIERHHM 

NOTOnaMA OnpxtaBaru y asoruoj m emeprerckoj paBHOT&KM M Ca MAM 
KOJIHHHHAMA 430THe xpane (Hindhede, Landergreen, Chittenden); noMmeHuMo 
caMO Hajuosuja pan ma Tome nosky: Abderhalden w capanuuuus) sani cy 
Ha ce y uoBeka MOe noGuTu asorna pasnorexa ca 4,5 rp. asora gueBnHo, 
vu kojax 0,5 rp. oTnana Ha uameTe; Taj a30T (4 rp.) upegeraBJba om npu- 
JunKke 25 rp. GenanueBuna. 

AsoTna xpana koja je mekaga, a u zanac jom og ueoGaBeiirenora cBeTa, 
CMATPAHA H8Y3eTHO ,XPAHJBMBOM“, uary6ua je y caspememoj maynu mHoro 
BOMJBMIITA: OPTAHM3AM Ce MOKE JZANOBOJBHTM MHOTO CKDOMHMJMM KOJIHUM- 
HAMA HCTO HITO Ce HOZABHO MMCJIMJIO, M He yammajykiu y OG3up muamumyme 
NOGHBEHE y BMIIE MAE HENPHPONHNM CKCITEPHMEHTAJHAM nOorOlGAMA. Can 


1) Jakob Parnas, Energetik glatter Muaketa, Plligers Archiv, 134" 
441, 1910. 


*) Franz Verzar, Der Gaswechsel des Muskols, Ergebnisso der Physio- 
logie 15, 1, 1916. 


JA. V. Hill, Die Beziehungen zwisehen der Wirmobildung und 
den im Muskel stattfindenden chemisehen Prozessen. Ergeb. der Phy- 
siologie 15, 340, 1916. 

*) op. cit. crp. 904. 

5) Abderhalden, Ewald, Fodor und Rise, Versuche iber den Bedarf an 
Eiweiss unter verschiedđenen Bedingungen, Pfitigers Archiv, 160, 511, 1915. 
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BUAMMO ZNA HM y CHCEpFeTCKOME NOTJENY HE MOJKEMO NpPHNUCATU GeNaHue- 
BHHAMA H&Ky NoBJAaNIHeHy yJOry, jep joj uu ocuoBua Guozomuxa emepruja 
He npunana, HCKJBYUHBO, 


Ilomro cMo usnBojmjiu «areropujy eHepruje Koja, usrjena, y Bmumux 
Oprammsama onroBapa. enepruji «ojy KBac CTABJEA Yy MIPY y nojasu aJKo- 
XOJIHOTA Bpea y uucTo mekepHnoj cpenuuk, Gauumo cama jenaH morgen Ha 
UeJOKYIAH .CACTAB EHEPTFeTCKOTA OGPOKA y NMOTJIENY IETOBE Cyn6uHe npu 
npoJasy «pos opraunsam. 

Y ocuoBu ce mamasu ocHoBua 6uolouxka eneprnuja, npu gelo- 
BAlby 6es npecramka y csakoj smBoj kenuju, usBau cBakora cnenujaniora 
(PYHKIHOHMCARbA M HEBABHCHO OJ CBAKE IPOH3BOJI:E pANA. 

BATuM NMAMO eHeprujy ymorpeG;beHy Ha yuyrpamrsu muna pan 
OpraHa BereTATHBHOTA >KMBOTA, HEONXOJIHO NOTPEeGHOT 34 ONpRABABE 3KH- 
BOTA') (pan cpua, muapparma u T. 1). To je eneprunja neonxonuo 
norpe6nora muuwukiHnora pana. 

Ha Tpehe MecTrO noJasu kareropuja emeprnje, IpenCcTABJBEHA XCMHCKIM 
NOTEHUMJAJOM INTO FA yroTpeGIPABA CIeNMJATHA AKTUBHOCT Oprana, KOja ce 
He cacTojm y muuwuukmome pany (pan 6yG6pera mpu JIyuewy, pan upeBne 
arncoprnuuje, pan nnyime MeMGpaHe npu xemarosu). Ta. ce emepruja MOJKE 
Ha3BaTu byukuumosa emeprnja. 

Ha ueTBDpTOM MeCTy uMAMO OHmaj meo xemmjckora moremuujana emep- 
TeTCKora o6poka, Koju Ce rpeTBapa y OpraHu3My HCIOCPenHO y TOMJOTY 
He omurpaBajyhu npu TOoMe HHKAKBY u3HOJIONIKY yuOry, jep je TA TOmJIOTA 
nocrenmuna xemnjekux Trpauncpopmanuja xoje ce 36uBajy y opranusMy y 
UHJbY CIIPABIBARA PASHUX TEJIA B4 HHXOBY HOLHHjY dUSHOJIONIKy yrnoTpe6y. 
Ty mpunana Tomjora passunjana y Rubnerovoj ,cnemwmpnumoj muuamnunoj 
axkuuju“ pasuux ajumMeHaTa, TONJIOTA, Ma KAKO cIaGa Gua, kojy ocnoćabajy 
pasne (bepmeurcke peaxkuuje, Tomjora ocnoćakana npu rpancpbopmanujama 
pesepsa u T. m. Pasyme ce ga ke Ta ocnoGoljeda TOmJOTA, TIPeMA Npr 
KAMA, MORH CJIJIKUTH KAO MA KOjA RPYTA TOMNOTA NPOHSBEJEHA y OPFAHHSMJ, 
HA ONpP>KABAIBE IBEFOBC TEMICPATYPE; AJIH OHA ce He mojaBibyje y TOME 
UMJBY H IGEHA IIPOM3BOJE:A HE BaBiCH HETOCPeNHKO ON KATOpujeKe noTpeće 
opraam8mMa. TaeneprujaTpancbopmauuja kapakrepusoBana je cBojom 
(PHBHOJIOLIKOM NORuHNPEHOCTU xeMNjCKHM mojasama m3" xkojux noraue. 

BaTumM nonjasu eHmepruja koja CIKA Ha MpOu8BOpIby MumiuukHora pana 
CKOJIETHHM BOJBHYM MNILHEHMA. TlomTo _ce Taj MmwuukHu pag Bpuiu u83BaH 


m y. CTBApH nogena ua muumuhuu pag koju je Heonxonuo norpe6aH u na 
pan Koju TO Huje, HeMa Huuera anconyTHora. Pan je cpuanora muuuha 
HEOINXONHO IOTPEGAH, AJH M pan pašsuux mumuuka amapara 3a Bapeiwe 
Takote je norpeGćan nysKeMy HOPMAJIHOME >KHBOTY; MCTO Bpenu u 3a 6e- 
uaky 4 T. m. Hajsan, nomiTo caMO y HCTOME CMHCJIy MOKE GuTU FOBOpA O 
noTrpe6u BOJbHux Mumuka, TO Gu rTauHuje GuJo pa3JIuKOBATH VHYTPATIEG UH 
MwuukHu pan (T. j. koju ce caB na kpajy kpajeBa npeTBapa y yHyTPAImBocTu 

OPTAHH3BMA Yy TONJOTY) OA CIOJbANIIETA,. GC3 OGBHPA HA IBHXOBY poke MJIH 
MAY IOTPeGHOCT 34 OAPIKABAIE IKHBOTA. 
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oprammsma, TO jema geo xemujeke eHeprnuje «oja ra mponsBonu uwsnasu 
THM NyTeEM H8 Opramu8aMa. Ty Hemo eHeprujy nasBaru enepruja crno- 
BAL ETA MHIIHHHOFrA paza. 

Hajsan, y u8BecHum nmpnjukaMa, jema neo xemujckora nmorenuujana 
enepreTckora OGpoka MOxe cnyxuru jeguuo ua rpejamse opramusma. /o 
je nakne jeguo npousBojeee ,TOmiore pagu Tomiore“, Ta nonmyaeka 
Tonnora (Lefevre, chaleur complćmentaire; Lapicque:), marge da la thermo- 
gćnčse) cryma Ha mosopHuuy caMo oma kana Tomnora Koja npousnasu ua 
Apyrux kaTeropuja xemujekora moremuuwjana (ocHosna Guogormka eHeprmuja, 
enepruja 06ejy spcTa muiiiHora paga, emeprnja Tpancopmanuja, dbyaxuu- 
jona emeprmja) uuje NOBOJBHA 34 OnpkABAHE CTAJIHE TeMIeparyYpe xomeo- 
TEPMA. 

IIpema rope MS8JOKEeHOME, NOJABUMO Ha cregeiy moneny xemujekora 
norenuujaja, koju je u8BOp CBMX eHepreTckux Manuecranuja >KuBoTa 
XOMEOTEDMA: 

llonmyHcka TOmJorTa, 
Eneprnja cnobamiwera mmuuwuora paga, 
Enepruja Tpancpopmaunja, 
UucTO dbusuo- Pyurxuujoma emeprnja, 
JomKa emeprnja | Emepruja ueonxouHo norpe6uora mwwuukunora pana, 
OcnoBua Gnomomka eHeprnja. 


: II. 

Ca rzeguniTa yrnopenie eHepreTuke npumeTuMo cezeke o cacTaBy euep- 
TETCKOFA OGpoOKA: 

Y Buuux nouunorepma, jacuo je na menocTaje camo ROIJHCKA TONJIOTA. 
Tpe6a cuku mey mpocruje crBopoBe, ga 6u ce mamuiuo na MOryhHocr 
jenue pasnuuaunje GuoenepreTuke. 

Jenaokeujeku CTBOp nema rakokep nonyHcke TOnmJoTe. AJIH INTO Ce Tuue: 
ocTaJux kareropuja emepruje xoje HajOcMO y XOMEOTEPMA, MOpAJIO Gu ce 
NOMUCIMTU, HA NpBH norJEeA, Na cBe mocToje u y jenuokenujekux cTBOpoBa. 
Jep saucTa, OBH Cy KAAPH NPOMSBOJMTH CIOJBANIGH MEXAHMUKH PA: NOBOJBHO: 
je ceruaru ce 6uueBa, aMe6OmuHux KpeTawa, TpenaJba uubysopuja; 3aTumM, 
cBaka nesaBucHa kejuja koja pacTe IpOou8BOlu THME H3BECAH CITOJBALIIH pa1- 
Llro ce Tuue yHyrpambera mMexauuuHora paza, ou 6u 6uo NPeACTABJIbBEH: 
NpPOTONJIABMATCKUM CTPYjAHHMA, Ny ICATHJIHUM BAKYOJIAMA 4 Zp. MmaMO no- 
KA34 O NpacyTHocTu enepruje rpancpopmanuja u y »«uBory jennokenujekux: 
CTBOPOBA: HA IIp., TONJIOTA OCIOGOFeHa npu xunpojusu caxapose u Magrose 
depmeuTumMa kBaca. Hajsan, ocuoBna Guogonika eHepruja Mopa nocrojara ua 
ucTOra pa8lora K40 M y BHIIHX CTBOpOBA, a TO je: ga je Tako ysugeru ma 
jenuoke.mjeku CTBOpOBU He MOry TpOlIMTH CaB cBOj €EHepreTCKkH OGPOK HA. 
BH/JBABA JHYTPAIIGA M CIOJBALIHA KpeTaHa. MOXeMO ce uak sSamurTaTn,. 
KAO NITO HEMO BM/ETH MAJIO HMIKE, ma JIH TA OCHOBHA GuOJOIIKA eHepruja. 
He mpencraBsba jenuuy noTpe6y xemuwjekora moremuujasa jenuokeujekora 
CTBOPA H GUJBKE. 


*) Thćorie des substitutionsa alimentaires isodynames et la valeur 
nutritive des aliments. Revue scientifique 1909. 
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Y OMJEKE HMAMO OuHTJENHE NPUMEpE CIOJBALIEBETA paza y pašHumM 06Ju- 
uma; pan nponsBegeH pasH#M TPOIHSMUMA 4 TAKTMS8MUMA, PACTEBEM 
(IpOonupare KOpeHA y TBPIO 3EMJBMIITE), TIJAHEM PAZHMX ILIONOBA, HT. M. 
Kao npuMep yHyTpanieera paga CmoMeHuMO Ieaie xXpaHJbHBOra Coka. 
Enepruja Tpancbopmauuja mocroju Takoje y GmJBKe: moBoJEHO je ceruTu ce 
dbepmeuTckux rmojasa koje MOGMJIHLIy pešepBe cemena. : 

KpaTKkO peueH0, nyo« UeTOra Husa KuBux CrTBOpOBA HaTasumo mojaBe 
cjinune omuma Mey Koje mogejcMo xemujcku emeprercku oGpo«x xomeo- 
Tepma. Amu ako je nomyniTeHo ynopenuTu neawe TeuHocTu y GuJ6HUM 
CyNOBUMA Ca CTPyjameM KPBU y Hauwum aprepujama, a xkperame Hamux 
ynoBa c nmokperuma Guuesa u Tpenaa jeguokenujekux CTBOpOBA, TO He 
BHAUH HHKAKO A Cy TE IOJABE YVNOPEIJEUBE M y CHepreTCKOME NOFJ/IeAy. Y 
XOMEOTEpMA, CBE mojase Mehy KOje IOneJucMO >HXOB EHCepreTcku OGpox 
norpe6yjy eneprujy y 06/1aky xemujekora noresuunjana. Hema mmiuunora pana, 
HH MUNIHHHOTA XKHBOTA M8BAH PAJA, HH APYTe AKTHBHOCTU paSHHX oprana, 
Ges ynorpeće xemujcke emepruje. CBe Te mojase s6uBajy ce Ha weH pauyn. 

HecymMibuBo je, za je OpraHu34M XOMEOTEDMA CENMNITE H MHOTHM IUHA- 
Muukum nojasama koje ue noTpe6yjy xemujcky eueprujiy: MOBOJBHO je CeTuTu 
ce ocmorckux nojaBa. Jenaa npomeHa remneparype, komneurpanuje jomA, mo- 
BPLIHHCKOFA HANOHA, NOBOJbHA je 84 Npou8Bojuw»y pana 6e3 yuorpe6e xemujcke 
enepruje. Amu y cBakoM cnmyuajy, eteprercke nojase mey koje cMo rope 
TIONeJIHJIH EHEpTETCKU OGpOK NOTpPEGyjy CBE xemmjcky eHepruiy. Mumuhuu 
pan norpeG6yje ueomxoguo xemujcky moremuujanay emeprujy, To je excme- 
PuMeHTAJIHA umieHuua. C o6supom Hua crenen uckopunikapawa eHepruje 
«Ojy MHWIIHE CTABJBA y IPOMET 34 NpOH3BOJIby papa, uarnena na je nauenHo 
UCKIBY4eHA MOryhHOCT TA Gu ce OH MOraO NOGHTH HA pauyH TEPMHUHE EHEp- 
Tuje, MA KAKBHM KOMGHHOBABEeM OCMOBe, KATJIAPHOCTK, nupyauje u zp., jep 
Gu ce TO KOCMJIO € APYTHM IPUHUMWIOM TEDMONUHAMHKE. 

Anu y jenmuokeJmjekux CTBOpOBA H GMJEKE HE MOpa GuTH HCTA CTBAp, 
To jecr, Moro 6u Guru ma y wux nunamnuke mnojase xoje ymopenucMo 
€ nojasaMa XOMEOTEpMA, He moTpe6yjy uukaxo xemuwjeke enepruje. Kao 1uTo 
npumekyje Pfeffer'), moro Gu Guru na Cy AMEGOHAHA KPETABA, IIPOTOILJIAB- 
MarcKka crpyjawa, NnpousBegeHa npoMeHaMa nNoBpiiđHcKOTA HAIOHA; A MOKE 
ce NpeTIocTaBIbaTu za je ucra cryuaj u 34 Tpenepewe Tpenaja, ua6awe 
GuueBa, NyJICHpaee BakyoJma, 1 na cBe re mojase GuBajy ua pauyu ocmoTCKe 
u «anujapne emepruje. Y KpATKO POeHeHO, HACYIPOT OHOME IITO Ce 36HBA 
Y MUNIMHHOME BJIAKHY, OBIE GHCMO MMAJIH NPOMSBONE6y pala Ges yrorpeće 
xemujcke morenmuujarune enepruje; CBH BH/UBMBH IOKDETH, VHYTpANI>H H 
CIOJBANIESH, jemaokenujekora cTBOpa Gun 6u npousBeneHu eHepreTcKomM 
urpoM y kojoj xemujeka emeprmja we 6u umanma Henocpenaora yuerika. 
jemuokeJujckux CTBOPOBA, WJI4 TAauuuje peueHo y cBux odux y xojux ce 
MuniniHo Brakuo muje nuepemuupajo, xemujeka eHmepruja urpa yory 
CAMO y OGJuKy OCHOBHe GuOTOLIKe eHepruje, jep 3HAaMO MCKYCTBOM ma 
HujenHo >KuBo Guhe, IKHBOTHIBA MJIH GMJBKA, HE MOE OlpxkaBaTa CBOj 
3KMBOT 6e3 u8BecHora npomMeTa xemujcke emepruje. 


3) Studien zur Energetik der Pflanzen, Abh. der mathem.-physisch. Classe 
der Kčnigl. Sachsisehen Ges. der Wissenschaften, Bd, XVIII, No. 3 Leipzig 1892 
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BynyHu ma ce ocnoBua 6uozom«a emepruja nojaBibyje Ha Kpajy kpajesa y 
opraHu8My y cBojoj uemuuu y OGJNKy TOMJIOTe, 4 OBA MOKE, pašyme Ce, 
CIIJIKMTH HA NPOHSBOJLEbY DANA IIOCPENOBAIEM OCMOBE, KANMJIAPHOCTH HM T.I, 
TO u8nasu na m Taj pan npomsnasu ms xemumjekora noreuuujaja «ojumM 
pacnogaske opramusaM. Aru y Tome cnyuajy xemujeka emepruja uuje mo- 


. Tpe6na, jep ce Tomnora kojy je OHA ZAJIA MOKe SBAMEHHTH TONJOTOM Kojy 


6u opramusaM uHenocpenHo npuMuo usa csoje odio 6e3 oGgsupa ma 
IIOPEKIIO TE TOIJIOTE. 


Y OMJBKe HApOdHTO HMAMO MHOFOGpOjHe Npumepe pana Koju mnocrTaje 
Gea ynorpe6e xemujcke emepruje: MHOrOGpojna cy KpeTawa y Guupaka npo- 
M8BBeJeHA HCNAPABAIEM BOJE, OCMOBOM, u y3ujOM, HT. zi Ileawe 6uspuora 
coka, dyakuujoHucame cTomaTa, par npousBegeH TyprecuenuujoM, pasHu 
TAKTU3MM, H T. A. nojaBe Cy, KOje ce 36uBajy ua pauyH npyrux enepruja 
Hero xemnjcke. Pa3syme ce, za ronjioTa koja nocraje ua xemujeke enepruje 
Koja je y IpOMETy CBAKOFA >KHBOFA CTBOPA, ILA M OHJBKE, MOKE CIIJSKUTH HA 
TpPOH8BONE6Y THX NOjaBA; AJIH y TOME UMJBy XeMujckA eHeprnja muje mo- 
TpeGna, jep, KAO NITO PEKOCMO, M TOIJOTA NPUMJBEHA C IOJBA MOMKE HCNy- 
HUTH MCTy YJIOTy; TO Ce memaBa kana Guma jako Tpaucnupyje: weHna 
TeMILepaTypa mnocraje Hua og Temneparype cpenude, u ma raj nauuH 
npuma ong oBe xazmopuje, koje ce y Guubum me pasnukyjy on oHux koje cy 
nocTaje y caMoj Gubi us xemujckora norenuujaJa. 


TipousBonwa pana 6es ynorpeće xemujcke emepruje, KAKBY B4AeCMO y 
GuJBAKA, MOJKE Ce CMATPATH EHEPTETCKOM NOJABOM MAE IPNCHO BEBAHOM 
34 >KMBOT, OAX NPOM3BOJUsE pana KOja zaxTeBa amcoJyTHo xemujcxy emeprnujy, 
Kao mro je cayuaj ca mumuiHuM BJakHOM. Crora je y 6uJenoj (buanonorunju 
Jakne nongpaaBaru sekuuy numamuwukux nojaBa, koje ce mocmarpajy y 6u- 
JBAKA, HETO JIM y XKUBOTHIBCKOj usmonoruju, re je Muuwh rJaBuu TpaHc- 
(bopmaTop eHeprnuje. 

M3 Tux pa3MHLIJBAHA O ,ynopennoj sHeprernuas nonymiTeHo je, MHCJIMM, 
8aKIbyuuTH: na je camo ocuoBna 6uomomka eneprunja moysnano 
NPHCYTHA y KHBOTY CBHX CTBOĐOBA. CBM JKUBH CTBOPOBH, GHJEKE MJIM M- 
BOTHI6e, MBBAH CBAKC IPOM3BO/EEe paua, NOTPeGyjy xemujcky eHmeprnjy, 


6uno na je noGuBajy cmojba, 6uno ga je, Ka0 MITO TO uuHu semena GuMJEKA, * 


rpane caMu yanuwxyHu CcBer7ocuy emeprujy ua crynaw xemujcke emeprnje. 
Ta xemujcka enepruja, koja ue upomsBonu uHuxakaB pag a kojy craBsbajy y 
urpy, uuu Koja ce ue komrpaxTyje, s«nesna koja He syau, koja, usrnena, 
He CIK HH HA 1UTA, OmuuTA je, sajenuuuka je kareropuja enepruje y csux 
IKHBHX CTBOPOBA; A BEpOBATHO na je jenuua sajenunuka. IlIrO ce mak Tuue 
ocraTux kareropuja xemujckora noremuujaja, koje HaljocMO y BHLIHX 3KHBO- 
TMA, MOFJIO Gu Guru na ce ue nanase y uajam«ux cTBOpoBa “ y Gubaka, 
Tek nojasoM muuwubkHora BJIAKHA, CTBOp Gu CTEKAO MOE na IpOHSBONH pan 
MEXAHM3BMOM KOju moTpeGyje eHepruwjy y suumemy oGJuKy, T. |. y oGaury 
xemujckora norenmuujaja, mok 6e83 rora eHeprerckora TpaHcpopMaTopa, »KuBu 
CTBOpOBH GM NpOM8SBOJMJU pan Mexauuamuma Koju ynorpeG;byjy nerpano- 
BaHy eHeprujy — TONmJOTY. 

Ilo TOj xunoresu XKuBu Cy Ce CTBOpOBUN eBOJNyuujOM u eHeprercku 
YCABPIIMJIM: IIOJEJIOM PANA, CTEKJIH Cy CJEMCHTE Ipuaroene Hua nmpous- 


(18) OcHnoBHa 6uogormka emepruja u eucpreruKka KBaca. 108 


BOAE>bY MexaHnuuKora paga, koju, ga 6 Moru ucnyauTu csoje muoro6pojne 
M CJIOKeHE (DUSHONOMIKE yUlOFe, ZaxTeBajy mw enepreTcku maTrepujaj Bune 
KakBOke: xemujcky eueprujy. 


II. 


Y moce6uome cayuajy KBACA, BHJEJIH CMO JA TAJ OPrAHHBZAM, HBBAH CBAKE 
nojaBe pacrewa u TpousBojee pana, Tponiu, rnpemMa norpe6aMa Bumux 
OpraHu8aMa, OFpoOMH& KOJIHNUHHe Xemujcke eHnepruje. Y3 TO, eHuepreTcku 
OGpOK Hema cBe one npomeHe koje Ha4ocMO y B4LIHX OpTAHHSZAMA: NONyHCKA 
TONJIOTA HM CNOJBALIH6M pal Zaneno He nocroje; Bpjlo je BEPOBATHO, Z4THM, 
na yHyTparuswocr kBacHe keguje Huje CeIuimTe KAKBC SHATHC IIPOMBBOJEE 
Mexamuukora pana, koju 6u ongroBapao emepruju yHyTpaiiibera mumuukuora 
pana u opraucke akTuBHOCTH. IIpeMA TOME, y CHCPTeTALH KBACA OCTAJE Gu 
oBe kareropuje: ocHoBna 6uogom«ka emepruja u emepruja Tpaucpopmannja. 
Kana kBac npeBsupe caxapo3y, Ha npumep, emepruja ocjroćoljeHa xuapoJIm830M 
TOra nucaxapuna npunaza enepruju Tpaucpbopmaunuja; OBa mpencTaBJ6A CaMO 
Manu geo emepruje xojy Taj mekep naje npesupyhu (3,1 : 59,9), raxo na 
IPETNOCTABUBILH pa ce emepruja Tpancbopmauuja cacroju caMo y.TOj TO- 
nora uuBepcuje caxapose, sume og 90%, enepruje kojy xBac ocno6ota npe- 
BupawemM rora uekepa, npunagajo 6u ocnoBnoj Guosomxkoj enepruju, a y 
cnyuajy rgukose, uenokynuocr ocnoGćokene emepruje. OcHoBHa 6uonom«a 
enepruja kBaca umaja Gu paxne, npema roj kareropuju eHeprmje Bmuwuux 
CTBOPOBA, HECPABMCDHO BEJIHKY NpeniocT. A uarnema na ucro Bau u sa 
npyre mukpoopranuame!) (Proteus vulgaris, Bact. pyosyaneum, V. cholericus, 
B. diphtericum, Bact. coli, B. thermophilum), uuje Gu euepreTcke uameHe Guje, 
IO CBOME HHTEH3HTETY, CJIHUH€ MBMCHAMA KBACA. TpeGa NpuMETUTH za 0 
TOME IIDEAMETY HEMAMO NOBOJBHO NOlATAKA 834 Apyre MUKPOOpraHu8mMe 
OCHM KBACA. 

IIporonmnjašsma kBaca koju ce manasu y meHepHoMe pacrTBOpy cenuuire 
je name jeguor uecpa3MepHo Beker eHepreTckora npomMeTa Hero Ju mporo- 
NJIA3MA BMILUX OpraHuBAMA Ha ucTOj TeMneparypu. Tek mMoGuuiuyhu cBe 
cBoje kareropuje eHepruje mo «pajrbux rpaHuuua uxoBa uHTeHsnrTeTa, 
eHepreTCKE HW8MEHC BHIUETA CTBOpA MOFNCe Gu, MOKIA, NocTuHH BUCHHY 
usmeHa kBacne kenmuje. Taxo, yšeBuiu Bpjo mana cucapa (MJan Mu) u 
SZAMUCJIHBNIH na NDOHuSBOJM 3HATAH MuINIHEHM pal u A Ce HaNašu y cpe- 
nuHu TaKBE TeMIEpPAType na je, u nopen mumuiHora pana, IpuMOpaH 1npou8B0- 
NUTH TONJOTy y jenuHoMe NuJ6Y OAPKABAIA CBOjeE CTAJIHE TEMIEpPATyPE, 
(nomyucka TonaoTa), ,Mok Tpomiewa najmaiwera cucapa Morja 6u nocruEu 
Ha ucru cremeH kao u y xBaca“.?) Anu je jacuo na ce y Tome cnyuajy Bunun 
OpraHusaM He nmaja3u y eHepreTCku ynNOpenJbuBy CTAmy Cc OpraHu8MOM 
KBACA. 

Nomnu cMO rope mo sak;byuka, za emeprmja kojy KBAC CTABJ6A y uFpy 
y pacrBopy uucTora mekepa, mpurnana roTOBO HMcKJByuuBO OcHoBsnoj 6mo- 
Jomukoj emeprnmju, M BuneJIu CMO KAKO je Orpomua pasnuka usmeky Bpen- 


1) Rubner op. cit. crp. 259. Id. Energieumsatz im Leben einiger m 
piltze, Arch. £. Hygiene 57, 198, 1906. > 
*) Rubner, op. cit. CTP. 258. : 
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HOcTU Te KaTeropnje emepruje y «aca u kemuje Bumux crsopoBa. Ako je 
Taj 3AKJBY4AK OCHOBAH, MOpAMO Ce sšanuTaru imra je yaspox Tako Bejmuxoj 
pasnuuu y spenuocTu Te kareropnje enepruje, kojy CMATPAMO OCHOBHOM Y 
MEXAHH3MY 9KMBOTA; THM IIpE, IITO TA paBsJiuKA une y KOpucT opranusama 
uuje cy emeprercke Manumecranuje BpJlo ckyueme. Am, na gm je saucTa 
onpaBnaHo cmarpara eHeprnjy Kojy KBAC CTABJBA y uFpy y umekepuome 
PACTBOPY, OCHOBHOM GHOJIONIKOM EHEpFNjOM KAKBY CMO OBy geduHucajtu ? 
OcuoBna je Guomomxa eneprmja kareropuja enepruje 6e3 koje je »KHBoT 
u sa jena TrpenyTax Hemoryham: oma je npucyT#Ha y KOMany OTKkuHyTA 
TKUBA AOK OBO jOIMNI 9KMBHM, OHA je FJABHM y8pOK TE EHepreTCKe uamene 
BHIIHX CTBOPOBA HE MOTy Na CMANHy MCTMON M3BECHe BPEAHOCTH, KOjy He 
CMayje HH FJIANOBAĐE NO CMPTH rIAFY. 


MešyTum, onaj npomeT eHeprnje kBaca y mekepnoj cpeguau me usrjena 
na je, y csome muremsurery 6ap, 4eonxoguo morpećau IKMBOTy .KBACA; jep 
KBAC MOJKE IKUBETM, HeKO NOGA Gap, y ONCyTCTBy xpade u 6es wera. Bpo 
je BEpOBATHO IAK HA KBAC MOKE KHMBETH M PACTU y PAZHHM XPAHJBHBHM 
cpenumama c MHOrO CJaGujuM eHepreTcKuM NpomMeTOM Hero 7u y mekepnoj 
cpenunu. : : 

Y cnegeEum OrJenuma, ucra KOJinuuHa ksaca craBibena je, c jegne crpane, 
y uekepmu pacrBop, c npyre crpade y uucry Boy. Ilocne usBecnora 
BpemeHa ynopebyjy ce oć6a «Baca y morneny mMohu npeBapama. Y Tome 
uuJby, «Bac Koju je Guo y nonupy mekepa, usnBoju ce neurpuyrauujom, 
NaK My Ce goga mekepau pacrBop, a npyrome KkBacy ogroBapajyia «omu- 
uuHa mekepa. 5 


.hoornen. 


I. 2 rp 5 xBaca + 50 ku Boge + 4 rp caxapose 
II. 2 rp 5 kBaca + 50 xu Bone 


TeMNepaTypa oko 18% 


Bpeme npousBejeHno CO, ') 

' 1. II. 
3 u 45' 610 45 - 
5 u 45' 220 ' 0 


NpeBupaee u naske Tpaje 
19 u 45'  —kBac je usnBojeH uenrpupyrauujom noga ce 4 rp caxapose 


22 u 30' 165 207 
25 u 142 173 
IL. ormen. 


I. 1 rp kBaca -> 50 ku Boge -+ 4 rp caxapose 
Il. 1 rp kBaca + 50 xu Boge 


TeMIeparypa oko 18“ 


1) CO, je mepem mpuruckom «oju pasBuja ua jeza MaHomeTap ca 
TeuHowky. (Bugu omuc y Glasniku hrv. prirod. društva, 1918., cTp. 116.) 


(15) Ocnosua 6uogornika enepruja u edepreTuka KBAca. 105 
Bpeme npousseneHo CO, ') 
- I. II. 
1.30 41 7,5 
3 90 m 
4,30 132,5 > 
a) 142,5 noga ce 4 rp caxapose 
6'30 492) 191,5 38 
&4,, 88 230,5 76 
17 198 340,5 176 
23'30 298 440 271 
3650 463 605 429 


*OGa ornena onu Kojux je npyru mpuKkasaH —pnJIOJKeHMM IPTEKEM, KA- 
Byly na kBac y OgcyTHocTu xpane, 20 uacoBa y mpsome orzeny, 5 uacoBa 
y npyrome, me ry6u_Bume on csoje MOHu npeupawa oz kBaca Koju je sa 
cBe TO Bpeme 6uo y wekepnoj cpenuuu. Mebyrum eHepreTcke uameHe 
IpBOrA KBACA MOpale Cy Guru Bp/0 CKyueHe 34 BpeMe rJanoBaa: rpo- 
uSBeJeHH YTJbEH-NMOKCHJ He3HATAH je, A KBAC H€ MOXE& Sale1O y TOME 
cnyuajy na u8Bauu 3HATH€ KOJIHUuUHOe €Hepruje HPyTHM NyTEM NO NpeBu- 
paweM CBOjux yrJbeHoxugparckux pesepsa, Taj TAKO orpaHuueHu enep- 
TeTCKH NpoMeT Huje nak yTnuao Ha BuTAJIHOCT KBACA, GAp y KOJIHKO Ce 
MOKE CynuTH O OBOj IO WeroBoj mou npeBupawa, koja je, maxo upunu- 
cuBana QepMEHTHMA, BDJIO OCETJBHMBA IIPeMA CBEMy IUTO yTHH€ HA ,KABOTHOCT 
KBACHOTA MEXYpA. ć 

Msrnena nane ga omo usoGujee xemujckora norenuujaja, koje oco- 
Gaka ;KMBOT KBACA, A MOJA HM APYTMX MUKPOOpraHuBAMA, He OlroBapa 
OHOME MUHHMyMy XeMMjcKOra noTeHnujaza «koju je ueonxoHo noTpe6aH 
IKHBOTY CBAKOFA TpeHyTKA, A KOjUM Ce NOBAGABHCMO y FOPIbHM PENOBUMA, 


1) ox y npsome orneny 6pojesu nasmauyjy umpousegemu CO, y csaxome 
MeHyBpeM€Hy, y OBOME OFJEeAy ONHOCE Ce HA CO, npousBeneH oj mouerKa 
Orjena no HasHaueHora TpeHyTKa. : 

2) Kypcusuu 6pojesu oguoce ce na CO, Og TogeTKa upyrora nena urea. 
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To narno ocnoGatjawe emepruje, koje uacryma aga ce kBACc CTABu y ume- 
HepaH pacTBOp, He upencrasiba jenuy morpe6y CJIMUHY  C€HEPFETCKUM 
uameHama jenuora usnBojeuora mumuka y OnMOpy; IIpema TOME, Guno 6u 
BAJKHO, y NMOTJIEy EHEPFeTHKE KBACA KAO M GuOEHEPTETHKE VOLITE, BHATU 
HSABOjUTH M MEPHTH MEHUMyM eHepruje MOTPEGHE XKUBOTY KBACA HM Apyrux 
MUKPOOpTaHu3aMa, T. j. IBGUXOBy OCHOBHy GMOJIONIKY €eHeprnjy. 

Kaxo MOKeMO ce6uw nmpencTaBuTu Ty emeprujy «Kojy «sac ocmo6aka y 
nosnaToj m306mIHOCTu, KAJA ce nanasu y uucTome pacrBopy mekepa? Huje 
noKasaHo, npemna je BepoBaTH0, na Taj eueprercku mpomeTr nuje on meor- 
Xode nmorpeće sa pacrewe xsaca, amu je HecyMiHBO za muje morpećan 
KBACOBY KHBOTy M8BaH nojase pacrewa; jep ce gamac sma ga kBac Moe 
KUBETM, HEKO ZOGA Gap, y uucTome pacTBopy mekepa, na Moe mponsBo- 
BuTu Gyjuo mpesupame a ga ce pu TOME H& MHOJKH M nA HE pacrTe. IIpema 
TOME, y OBOME NOCIeNEeMy Clyuajy HMAJIH GUuCMO Npumep pacunmawa 
€HEPTETCKOTA IOTEHIMJAJA, KAKAB Ce He MOE HAHH Y BMX OprakušaMa, 
Jep je mosHaTo na ce y Bmiuux Opramu3aMa eHepreTcku IpomeT (axo ce 
OpraHu8My He mamehy npomene weroBux yakumja: muuuiuu pag, KaJopn- 
duKOBAĐE HT. M) CIAGO MOBA: y FJANOBAY BPEIHOCT EHEPTFeTCKHX 
HBMEHA MAO Ce paslukyje Om BPeNHOCTH HBMEHA y HOpMAJHOj HCXpAHH. 
C npyre cTpaHe, IpoMeHe yHyTpailee cpeguge Takobe cy og cza6or yTu- 
naja: npoMemaMa Hanona KuceomuKa y kpBm, yOpusraBawem mekepa Y,BeHe, 
neke ce mocruku ga ce sHar#o yruue Ha eneprercku HUPOMET. :Y OBOME 
NOrJeny, KAO M y MHOTOM IpyrOM, hezuja Bumlux opramusama yxkasyje ce 
3HATHO HeZABUCHA On CpeNuHE y kojoj ce nuamasn: weme eHeprercke 
N8MEHC HMCy NOAUMIBeHE CACTABy TeuHOCTH y KOjOj Ce nana8Bu, BeH Cy pe- 
ryaucane ua jeguoj onpejenoj sucumu, kojy kemuja onpskaBa, Guo ga uma 
na ce Gopu y Tome uu;by y jendome mam npyrome npasuy. /la iu kBacna 
kemuja ne sna 34 Ty eneprercky perynanujy? /la zu je sa uureHsurerT 
I>eHOTA IPOMETA OM OACYAHe BAKHOCTU CACTAB CpenuHE y KOjOj Ce naJaBu ? 
Ha Ta ce nmurama He MOKe 34 Caja OATOBOpuTI, aJIN, Cyneku mo u870- 
IKEHHM OTJIEZUMA, MOTJIO GH Ce NOoMuCIHTU za KBacHOj Heuju megocraje 
dbyakuuja eneprercke peryjannje, u ga ce osa Y UM3BECHHM IIpMJIUKAMA 
SANOBOJbABA MHHMMYyMOM eH€prmje, KAO LITO y APyTuM NMpumiukaMa pa- 
cuna xemujcku rmorenmuujam. IlpeMa TOME, EHEpTETCKH NpOMEeT KBACHE 
kejuje ue 6u 6uo spas weHux cTBapHux dusnoJom«ux NOTpe6a, kao uiTO 
je TO cayuaj c kemujom suumux opramušama, sek mspas, Tako peku, jegne 
Karamuruuke Moku «oja uje busuonom«u o6ysnana.!) To je, pasyme ce, 
CaMO jenua xunoTe3a, K40 BOJMJbA y H8y4aBAHby EHEpFeTHKE KBACA M MUKPO- 
OprauusamMa yomure. 


') KaranmuTnuku KApAKTEp HCXPAHE MHOTHX MUKPOOpTAHHJAMA OMABHO je 
onmakeH, TAKO 1A je >»UXOB NPBOGUTAH HA3HB ,,fermentum“ IpeHeT Ha Heoprauu- 
30BaH€ KaTaJIu8aTope: ,ferments solubles“, 6H38HMM MJIH IDOCTO bepMeHTI, 
Nok ce odu HasuBajy ,ferments figurćs“ (T, i. OpraHmsoBaHnu, KUBU). 


Neke metričke relacije kod krivulja u ravnini. 


Primljeno u sjednici razreda matematičko-prirođoslovnoga Jugoslavenske 
akađemije znanosti i umjetnosti dne 3. juna 1919. 


Napisao dr. M. Kiseljak. 
" 
Tražimo li krivulje, kojima je dužina 7 tangente upravno pro- 
porcionalna kojoj potenciji gy" ordinate (s eksponentom » pozitivnim 
cijelim brojem), imamo riješiti običnu diferencijalnu jednadžbu 


prvoga reda 


zvira (1) 
0 


gdje neka je faktor proporcionaliteta h makar koja. realna kon- 
stanta. Iz (1) slijedi neposredno nakon rastave varijabla 


a ) VRepre=DP— 1. dy. (2) 


a) Za n = 1 imamo 
az=Vh—1.y+K, " 8 
a to je za |h|>1 jednadžba pravca, dok za |h|<1 ne 


postoji realno riješenje diferencijalne jednadžbe (1). 
b) Za n = 2 imamo 


a odatle“ slijedi 


D 


ši 


niske kyVF=1—m (ny+V Ry 1) +x, (4) 
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a to je transcendentna krivulja s logaritmičkom transcen- 
dencijom. ' 
6) Za n==3 imamo 


= \VRF=I.dy; (5) 
to je eliptičan integral. Radikand nema višestrukih nul-točaka, 


jer su mu korijeni 


+1 ad 


BAE! MAE 


pa se taj integral ne može izraziti elementarnim funkcijama. Taj se 
integral (5) 


Sr 1 di 
pra ifo g —f—g 
2 Pa Bi i 
| Ve Z (9 3 
supstitucijom 
pare: 1 2. dz 1 
Pau a rr Bra \ 
pretvara u 
Gas 4. Fado 
\van= 2 “=VzE : (ea ? 
de 1 dz 
= + 


Prvi je član s desna eliptički normalni integral prve vrste 
Ki 


Ka. 


s parametrom — 1, a taj se uopće može izraziti, kako je poznato, 


s modulom 


a drugi je član eliptičan integral treće vrste 


3) Neke metričke relacije kod krivulja u ravnini. 109 


s pomoću eliptičnih normalnih integrala prve i druge vrste i neke 
algebarske funkcije varijable 2; u tom posebnom slučaju otpada 
povrh toga i eliptični normalni integral drugo vrste, pa imamo 


dz :\ dz + 


(=) 


dakle je traževi integral 


Viys—id=—z3y7m \(d )(a-5s") 


Le: Vlr—e)(1-3=) 


V2hn .3(1—2)? 


Supstitucijom 


2 = sin p (7) 
i uveđenjem obične kratice 


Vl—k'sn?p=49 


dolazimo konačno do jednadžbe 


h3 dp _ tgo.49 K 8 
2 5e+\42- 608? p + 1? (8) 


koja predočuje rješenje integrala (5) nakon redukcije toga eliptičnoga 


integrala. 
d) Za n > £ imamo uopće Abeleve integrale druge vrste 


j (h2 Prhka 1). de g 
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koji se ne mogu algebarski integrirati, jer. nisu nultoga 
roda, a to znači, da algebarske krivulje 


Fay=haev_—_yp—i=0 (10) 


nisu unikurzalne. No i obrnuto, da integrali (9) nisu nultoga 
roda, to jest algebarske prirode, možemo dokazati iz činjenice, što 
krivulje (10) nisu unikurzalne. U tom bi naime slučaju morale 
imati (2n —3) (nn — 2) dvostrukih točaka, koje su analitički 
karakterizovane uvjetima 


OF . BF 
dm =a i ea (11) 
No jer je 
oF . OF 
Bt kk ha gn —8 =—2 
so =2(n 1) he ih dy y, 


vidimo, da ne postoje parovi vrijednosti, koji bi ispunjavali 
jednadžbe (10) i (11), a to znači: Krivulje (10) nemaju ni- 
kakvih dvostrukih točaka, dakle su integrali (9) maksi- 
malnoga roda (2#—3) (n — 2). To se uostalom vidi gotovo 
neposredno iz (10), pišemo li tu jednadžbu u obliku 


1.d ua = 
JNA O yVe—g  dVlu=y 


slijedi 


2=—h.adP+VP 7 F+K 
h h+Vh:— ys 


«= 


_; +VF—y+0. (1 


h — Vh? —y 


dakle i opet transcendentna krivulja s logaritmičkom 
transcendencijom. 


(5) Neke metričke relacije kod krivulja u ravnini. “ 111 


Ako je eksponent x negativan (a to znači, da je dužina tangente 
obratno proporcionalna s kojom potencijom ordinate), razlikovat 
ćemo dva slučaja 


a) Za n == — 1 imamo 


>, do (15) 


*Vh— g" 
+ = m / . 6 
B y 


Taj nas dakle slučaj vodi opet do eliptičnih integrala; i 
tu nema radikand višestrukih nul-točaka, jer su mu korijeni 
Mai Vhoi hu =t+ VA, 


pa se stoga integral (13) ne može izraziti elementarnim funkcijama. 
Taj se integral 


) Vh:—yi l ) hž — dy 
“sti ---, dy = a . ZETI 
y S ya K (g?) (h—y?) 
supstitucijom 
p=h(1—e2) je> “vu=—Vh.r= : (14) 
Em d 2 11 


pretvara u 


Č Vht— yi : i 222 — gt de m. 
\ pam Ka TRE . 


Vža 


Prvi je član eliptički normalni integral druge vrste; drugi član 
je eliptički normalni integral prve vrsti, a zadnji član je eliptički 
normalni integral treće vrste. Supstitucijom (7) imamo konačno 


112 "Dr. M. Kiseljak: (6): 


=5:;_ ( do ie ) do 
slike jorpor prodor tn roungjaa KA 


b) m < — 2. Postavit ćemo —n = m > 0, pa imamo 


KADETE 


da = VIA ri 


«dy, (17) 
a odatle slijedi 


> m1 
v—m.( du PR, Kim 
ymaa .\ h?— yžet? Vhž— g m+? 


dolazimo dakle i opet do viših transcendenata, jer je prvi član 
zdesna Abelov integral treće vrste, a drugi član je Abelov 
integral druge vrste. 


Kao rezultat svih tih računa imamo dakle 


1. poučku: Pravac je jedina algebarska krivulja, kod koje > 


je dužina tangente proporcionalna (bilo upravno, bilo obrnuto) 
ma kojoj cijeloj potenciji ordinate. 


Tražimo li krivulje, kojima je dužina N normale upravno pro- 
porcionalna makar kojoj potenciji y" ordinate (u cio broj > 0), 
imamo diferencijalnu jednadžbu 


y VI “le u _— h un a (19) 
iz koje slijedi 
sH dy (20) 
a) Za n = 0 imamo 
V#—y" 


ili 


kT) . Neke" moske relacije šod Eimja 1.3 u ravnini. . KU 


z=—\H—y#+K, (22) 


a to je jednadžba kružnice. 
b) Za n = 1 imamo 


bodPEZT, Jr: (23) 


dakle za 14 |> 1 pravac. 
e) Za n = 2 dobijemo 


1 1 PALA uru k 
—geday)= zh (ky + VFyF=1)+K. (24) 


Uvedemo li definicijom 
“a 


hk=h.K 


novu konstantu integracije k, dobijemo iz (24) jednostavnim ra- 
čunima 
ežha -- k2 


SEELITIE zad 


kao eksplicitnu jednadžbu krivulje, kojoj je dužina normale pro- 


porcionalna kvadratu ordinate. Specijalno za h == 1 imamo 


Y 
"=gale He.) : (26) 


što se za k = 1 pretvara u jednadžbu obične lančanice. 
d) Za n == 35 imamo 


a 


bir rijei 


supstitucijom (6) dobivamo eliptički normalni integral prve vrste 


kr“ 


Rad Jugoslaveusko akademije, 221. 8 
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ili 
l1 (do sai ti 
r=->\—>+K. : (28 
ET \ rme ik (28) 


e) Za n > £ slijedi 


č dy : e libida 
.= : i 29 
Vityfn-?—1 | 4 


a to je jednostavan Abelov integral Y, prve vrste. 


Ima li biti dužina N normale obrnuto proporcionalna kojoj 
potenciji ordinate, bit će » negativno, pa pišemo li —a=m > 0, 
imamo 


Pi 


+= Pe kt. PI (80) 
VA — gm? ša 


a) Zan = — 1 slijedi 


aje 
# LE Z G—y9 ' 


supstitucijom (14) dobivamo 
dz ke £ 22 dz 


S WG—9(—29). bra G=) 


Prvi član zdesna je eliptični normalni integral prve vrste, a 
drugi član druge vrste. Supstitucijom (7) dobivamo konačno 


b)n<—2 m2 2. Iz (30) vidimo, da je to Abelov integral 
druge vrste, jer je eksponent m —- 2 potencije u brojniku jedvak 
polovici stepena radikanda u nazivniku. Budući da algebarska 
krivulja 


—- 


a. 


(9) nes metiiko relacije. go | a u ravnini. 4 115 


Fen=me+bo dy — hk =0 


nije ma ne može se ni taj integral izraziti slgeharskim 
funkcijama. Tako smo dobili 


2. poučku: Pravac i kružnica jedine su PARE kri- 
vulje, kod kojih je dužina normale. proporcionalna (bilo 
upravno, bilo obrnuio) makar kojoj cijeloj potenciji ordinate. 


0 Pitagorinim trokutima. 


Primljeno u sjednici razreda matematičko-prirodoslovnoga Jugoslavenske: 
akademije znanosti i umjetnosti dne 3. juna 1919. 


Napisao dr, M. Kiseljak. 


Broj Pitagorinih trokuta, kojima hipotenuza nije veća od zadana 
broja N, može se izračunati načinom, što sam ga upotrijebio na 


drugome mjestu*) u nekom specijalnom pitanju. 
Kako je poznato, u trokutu 
sje ( 
bar je jedna diferencija z —y ili 2 — x taki broj, a jer je jed- 


nadžba (1) s obzirom na «i y simetrična, ne pravimo nikakovo 
ograničenje, zamišljamo li baš diferenciju #2 — y == 21 takom. 


Tražit ćemo prije svega sve trokute, kojima je hipotenuza # < N, 
a diferencija #/ zadana. Iz 


a --(e—?2li= = (1a) 
slijedi VL 
a : 
2=-ipblćh, (2) 
a odala 
>NIN= Si (3) 


Budući da želimo promatrati samo trokute s pozitivnim, od nule 
SE >A f + "o. + oak : 
različitim mjernim brojevima stranica, imamo povrh toga 


*) M. Kiseljak, Binige Bemerkungen liber Pythagoriische Dreieeke, Glasnik 
hrv. prirodoslovnog društva, 80 (1918), str. 146. ' 


i 
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0O<aeL2ViIN—E. (84) 
Pita se sada, koje cjelobrojue vrijednosti «, koje kina 


stegama (Ba), daju uvrštene u (2) za z cio broj. Budući da 55 gi ; mora 


biti cio broj, jasno je, da smijemo za x uzeti samo taki broj» ==2 m; 
zapravo se radi dakle o rješenju kongruencije 


m? = 0 (mod /), (4) 


a tu valja razlikovati d va slučaja. 
a) u (0) Ž 0; 4. j. u broju / nalaze se svi njegovi prim-faktori 


samo u prvoj potenciji, pa iz (4) slijedi 
m = 0 (mod /) 
ili dalje 

a =0 (mod 21). 


Takovih brojeva # ima točno 


ziarija 


2.4 


E u (5) 


a to su brojevi 
: IN EJa | 
žu alttu Jo. : Re # |.2u. 


No za a=21 slijedi iz (2) z == 21, što daje ,trokut“ 
D+o=(e1, 


koji ne odgovara našim zahtjevima, pa ćemo s toga od nađenog 
broja (5) odbiti još jedinicu, tako da je konačno 


(Ba) 


118. Dr. M. Kiseljak: (3): 


broj Pitagorinih trokuta s hipotenuzom #4 N, kojima je diferen- 
cijaz—>y=2l,a #()Ž A. 
b) u() = 0. Kako je iz elemenata teorije brojeva poznato, mo- 


žemo u tom slučaju rastaviti broj / u produkat potpunog kvadrata g* 
i nekog broja », u kojemu dolazi svaki prim-faktor samo u prvoj 


potenciji, dakle / = 92», gdje je u () Ž 0,tojestg? jenajveći 
1 ji, Poe x “ujesen j 


kvadratni divizor broja /. Tu se dakle radi o rješenju kongrnencije 
m? = 0 (mod 92»), (6) 

iz koje slijedi 
| m=0 (mod q47), 

ili dalje 
z=0 (mod 241), 


a takovih brojeva “ ima točno 


pre mama = 


i to brojevi 


RG, ŽrL O GAE trk : PEP lee. 


Nozax#121=2 qr izlazi 2.221, ato daje ,trokute“ s ka- 
tetom y ==2—21£0, koje ne ćemo izbrajati, moramo. dakle od- 
biti broj onih #, koji su £1, a tih ima baš g, tako da je 


ls a : ei 


qr 


traženi broj Pitagorinih trokuta. ' 
Slučaj a) sadržan je u slučaju b), jer je ouda g == 1; dakle je 
uopće 


(4) O Pitagorinim trokutima. < 119% 


BN 2)= uze g a (8a) 


qr 


broj Pitagorinih trokuta s diferencijom # —y = 21, kojima hipo- 
tenuza # nije veća od broja N. 

. Promatranje trokuta s lihom diferencijom 2 — y == 2 1>- 1 vodi 
nas radi ' ' 


mb+le—RI+Dhi=>z: (9) 


do 
ssa ZEL LN, (10) 
iz čega *lijedi 
O<aL\2eI1+DN—(Q21+1). (11) 


Radi se dakle o tom, koje će vrijednosti za prema stegama 
(11) davati cijele brojeve i 


Do Ziki. = (a0 


21--1 1 RA: 
Budući. da je drugi član iri = 1+ > mora biti prvi član 


42 


"EL" 


a3 3 gdje je a neki cio broj, dakle 


a to znači, da traženi z-ovi morajn udovoljavati kongruencijama 
a* = 0 (mod 21-- 17) 
i (12) 


2 == 1 (mod ?). 
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I tu ćemo razlikovati dva slučaja. 


a) Za u(21 +220 dobijemo iz (12) 


2 =0 (mod 21 +7) 


21 (mod ?), 


a to su brojevi 


21k1,321+1),521+1),..... 


«dakle je 


(12) 


ETF I 


8 (, t+o=|iit: +WeT+na— 
281F7) 


b) Ako je u(21 +2) =0, postavimo opet 
2l+i=eqr 
Kongruencije (12) glase u tom slučaju 


2=0 (mod 9») 


u 


T= 1 (mod ?), 
a ispunjene su brojevima 
=qr,3qr,5gr 
dakle je 


i uo) Ž o. 


+RETFDN— giFTj 


B(N,?2I+D= E : 
qr 


: 


lee 
(13) 


(12b) 


( 


-- o vani 


(6) O Pitagorinim trokutima. š 121 


traženi broj Pitagorinih trokuta s lihom diferencijom 2 —y==21--1, 


a hipotenuzom z £ N. 


Sad možemo prijeći na glavni zadatak ovih redaka: Neka se 
nađe broj A (N) svih Pitagorinih trokuta, kojima hipotenuza nije 
veća od zadana broja N. Kako je uvijek bar jedna od diferencija 
izmeđit hipotenuze i jedne katete taka, sumirat ćemo izraze po 
pa, m Nik. 
formuli (8) za sve take diferencije 2/ od /= 1 do ZH Kod 
toga smo one trokute dvostruko uračunali, kojima su obje dife- 
rencije take, a ti su trokuti nastali množenjem s brojem 2 iz onih, 


ra: ' : N d Ra 
kojima je hi otenuza 4 | >|: za to ćemo broj tih trokuta po 
J J P =isai ] f 


istoj formuli odbiti, no jer i ovdje činimo opet pogrješku brojeći 
dva puta trokute, kojima su obje diferencije take, pribrojit ćemo 


broj trokuta, kojima je hipotenuza < H itd. sve dotle, dok je 


a £1,a to znači, da je 


Tako dobivamo formulu 


[eg] m: aram 
AN=X—1 do Zena 


k=1 “421 


Primjer. N = 100. 


100 i: 1 M (i S 
6 BU a uii= P | 
g a Dk —1 E: 
4(0=Xnt-' x os mnj=oan = 
) k= 1 Frea=1 
50 a 50 25 < Mina ER. 25 
s. V 1001 — V501—# 
>| ZE=|-xz->x => 
I=1 l==2 


l=3 =1 


Dr. M. Kiseljak: (7) 


3 


Pa 
i=1 


va kim | x zlacak 


I=1 


== 36 94 69 — 4 497 — 1 — MANA aš 
e—bd #4 hlo==>152, a to ši 1 Pitagorini trokuti: 
B? = 3? LL da 
10? = 62 +- 82 
18% == 5! .1- 189 
15% = 92 _|- 12? 
PP Be iga 
20? = 122 1 162 
25% = 15% |- 20% = 7» | 24» 
26* = 10? -- 24: 
29? — 20: |L 21: 
80* = 18? —- 24: 
84? — 16? .- 30» 
39? = 21? I- 28» 
87? = 122 _L_ 852 
39? = 252 1 36:2 
40: = 242 _| 32» 
41? = 9% | 40? 
45. = 27% -|- 86: 
B0% = 14% 1- 48: = 80: -|- 40: 
52? = 20% | 48» 
53* = 282 | 45? 
50? = 33% 4-42 
58? — 40: -L 42» 
60* = 36% —- 48» 
61* = 112 -L 60: 
65* = 16" -|- 632 — 392 _|- B2? — 88» * = 25% +- 602 
ave > + 56% = 25% 1- 60 
70? = 422 | 56» 
73? == 48% 1 55? 
VA? 24? _- 70? 


8 O Pitagorinim trokutima. 123 
S 


+ 68% == 18? -|- 84: 


BB: = 867 -h- TT! = 40: Pb TB! = BII 
87% — 60: -|- 632 

89: -— 392 -- 80: 

90? = 541 L 72: 

912 — 35: + 842 

98? — BT! ++ 762 

652 I 722 : 
1002 == 282 --'962 == 60% +- 80%. 


<o 
S 
[>] 
l 


Traženi broj A(N) možemo i tako dobiti, da zbrojimo broj svih 
Pitagorinih trokuta, kojima je hipotenuza 4 N, a jedna razlika 
taka, s brojem svih trokuta, kojima je hipotenuza £ N, a jedna 
razlika liha. No jer smo kod toga svaki trokut dva puta brojili, 
moramo rezultat podijeliti s 2, pa imamo 


4 


" 


N=1 
+x | Na SEKEK an) s 42) (18) 


Ta je formula zgodnija za izračunavanje broja A (N), jer vodi: 
brže do cilja od formule (15). ' 


Primjer. N = 100 


A (100) = d (166 — 94 E 98 — 66) = 32. 


Prinosi za teoriju hidrodinamike. 
(S 9 slika.) 


(Primljeno u sjednici vazveda matematičko-prirođošlovnoga Jugoslavenske 
akađemije znanosti i umjetnosti dne 11. lipnja 1919.) 


Napisao pravi član V. Dvošak. 


A. O reakciji, kad izlazi voda!) na otvor, 


Taj je predmet dosada obrađen vrlo slabo, te sam već prije 
mnogo godina, a i nedavno, nastojao oko toga, da stvar pobliže 
razjasnim.?) Premda je u mojoj raspravi, u , Nastavnom Vjesniku“ 
1918., po mom mnijenju stvar u glavnom riješena, ipak se može 
o njoj još raspravljati « drugoga gledišta, a zatim treba ono, što je 
u literaturi pogrješno, pobliže naznačiti. 

Reakcija se može lako izvesti s pomoću stavka o težištu (1. e, 
1918.), ali gotovo još laglje s pomoću jednog stavka o veličini 
gibanja, koji rabi u hidraulici. Kako nije baš lako nači za taj 
stavak u literaturi zgodan dokaz*), držim da ne će biti _.zališno, 
ako ovdje navedem dokaz po Basset-u:), (već poradi lagljega 


shvaćanja stavka i njegovih primjena), kojemu je ishodište u 


D'Alembertovu principu. 


Pomislimo naime jednu tvarnu česticu sekog sustava, koji stoji 


pod utjecajem sila, koje ćemo zvati ,djelujuće sile“. Ova se 
čestica radi saveza s drugima ne će slobodno gibati. Neka bude a 
akeeleracija njezina gibanja; sila S, koja bi tu akceleraciju pro- 


') Ovdje rabi izraz ,,voda“ kratkoće radi u značenju tekućino, 

*) Gledaj ,Nastavni Vjesnik“, Knj. ILL. str. 268. (1895.) i Knj. XXVIL 
str. 192., 225, (1918.). 

%) Love, Enzyklopidie der mathem. Wissensch. Bd. IV, 3 »Hydrodynamik“, 
str. 62, navodi taj stavak bez dokaza. 

“) Basset, An elementary troatiso on hydrodinamics and sound; Cambridge 
1890, str. 10. Početak dokaza sam nešto nadopunio. 


(2) Prinosi za teoriju hidrođinamike. 125. 


izvela, da je čestica potpuno slobodna, jednaka je ma; 3 ćemo. 
zvati uab ktivnom“ silom. Da grilođaži po D' Klatiboa kod. 
svake čestice sile jednaku i protivnu efektivnoj sili, bio bi sustav 
u ravnoteži. (,Negativne efektivne sile su u ravnoteži s djelujućim 
silama.“) 


Za pravokutni sustav koordinata rastavimo sve sile istosmjerno 


s osima. Ako su komponente brzine čestice m... u, v, 1, to su 


dvo ki 


komponente efektivne gile m A marra isto tako ćemo - 


»djelujuće silo rastaviti istosmjerno s osima. Uvjet je ravnoteže, 
da je zbroj komponenata svih sila za kojigod smjer jednak ništici. . 
Di za smjer OX 
U na ok Tai m 
(1) Xm5E = zbroju komponenata djelujućih sila. Slično za 
os OY i OZ. 


Kod vode razlikujemo dvije vrste ,djelujučih sila“. Uzmimo 
stanoviti dio vode, koji nam predočuje sustav čestica. Prvu vrstu 
sila nam daje obično teža, koja djeluje kroz čitavu masu vode n a 
svaki elemenat voluma. Drugu vrstu sila nam daju tlakovi, 
koji djeluju na površju na svaki elemenat površja.!) 


Jednadžbu (1) možemo dakle pisati i drukčije. Uopće je: 
že; Z _X x no S mu = M, je ,veličina gi- 


ode dA »im puls“, »momenat“*) čitava sustava u smjeru 
OX. Zatim neka bude zbroj svih tlakova na površju onog sustava . 
istosmjerno s OX jednak P,, a zbroj ostalih sila prve vrste (teža) : 
neka bude X“; onda dobiva jednadžba (1) oblik 


iM _ xp, (2) 


dt 


1) "Tako zvane unutrašnje sile (to su ovdje međusobni tlakovi pojedinih eleme- 
nata vođe) ne dolaze u račun, jer uvijek svakoj sili odgovara jednaka i protivna; 
stoga te sile. iščeznu na desnoj strani jednadžbe (1). 

2) Glede izraza ,impuls“ postoji prilična zbrka. Ako uzmemo poznatu jednadžbu - 
mehanike [ Pdf == mv, zove se umnožak mw obično ,,veličina gibanja“ a f Pdr 
«impuls“, Ali dosta često se zove i mw ,impulsom*'; Englezi to zovu obično ,,mo- 
mentum''; tim izrazom ćemo se i mi poslužiti. ž j 


126 V. Dvorak: ' (3) 


Uzmimo sada:u vodi neku ne- 
pomičnu plohu:S (sl, 1); vodene 
čestice, koje se u njoj nalaze, 
imaju za vrijeme # u smjeru OX 
veličinu gibanja ili momenat 
žmu= M,; traže se momenat vode, 
koja se nalazi u istoj plohi za 

Slika 1. vrijeme # H+ 6t. U to vrijeme se 

nalazi voda, koja je prije bila u 

plohi S, u drugoj plohi S“ (u slici punktirano). Momenat vode u 
S“ za vrijeme # -|- 6# neka je My--&6M,. Neka bude momenat 
šrafiranoga prostora u slici 1. na lijevo ću, a na desno 0/1. 
Momenat vode u nepomičnoj plohi S neka bude Mx--6M',, sve 
za vrijeme t-> dt; u to vrijeme je dakle momenat vodeu punkti- 


' | 
mla : 
in 


Ah 
ik 


ka 


o 
S 


»»»»—> 


ranoj plohi S“ 
M,-+6M=M;+8Mx--du — bu, 
dakle | 
' čM, =0M'x +94 — u; 
uzevši 6 neizmjerno maleno, mošdito po (2) pisati: 


M4 =(X'+P,) 81, 


dakle 
OM =om —ou HX Po) 0t (8) 
ili : 
ota jeden go sm (8) 


db vat 


To dakle znači: prirast momenta u stanovitom smjeru za, vodu, 
koja se nalazi u nepomičnoj plohi S (lijevi dio jednadžbe (8), 
.(8a) polazi 
1) od toga, što voda prolazi kroz plohu S, te donosi time u nju 
neki prirast momenta (prva dva člana desne strane jednadžbe), 
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2) od učinka sila X“ i Px; P, su tlakovi, koji djeluju u smjeru 
OX na površje plohe S, a X“ su sile u tom smjeru, koje djeluju 
na pojedine elemente voluma vode (obično te sile daje teža), 

Ovo ćemo sada primijeniti na neke slučajeve 
reakcije. Neka voda izlazi na otvor u dnu 
posude (sl 2); vodeni mlaz se na otvoru 
malo stegne (,contractio venae“). Ploha S L 
neka ide kroz bedjh, gdje je kod h već 
mlaz stegnut; os OZ neka bude vertikalna, 
Pretpostavljat ćemo stalno stanje, koje se 
može polučiti tako, da se gore voda, koja 
dolazi, uvijek nadoknađuje, ili približno za đ 
kratko vrijeme time, da se uzme dolje otvor 
dosta malen. Onda je veličina gibanja u. 
plohi S stalna, njezin prirast &.M“, dakle 
jednak ništici. Ili prema (83a) 


du du, E 40 : A Slika 2. 
ća Todgk ći" (8b) 


Z' je težina vode u plohi S, P, su tlakovi na tu plohu u smjeru 
vertikale. Dakle je P, = tlaku 7, na horizontalnu o. be, manje 


tlaku 7, koji polazi od dna posude, ili 


P=Nn—T,i 
KAPeZ+E— 1. 


No 2+ n jednako je težini T ukupne vode u posudi ; 
stoga je 


Z+P,=T—T. 
U miru (dok je otvor začepljen) je tlak na dno u smjeru verti- 
kale jednak težini vode T, u gibanju, kad je otvor slobodan, 
iznosi taj tlak samo Ti, razlika od Ti T, nam daje takozvanu 


reakciju R; stoga je 


A t—i=2+2?. 
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Zatim je du, veličina gibanja šrafirana prostora gore kod b 


jednaka brzini, umnoženoj s masom. Ako je masa, koja prolazi 
gore kroz plohu be u 1 sekundi jednaka m, prolazi u vrijeme dt 
masa m di, dakle je 


dan = mdt; 
isto tako 


du =vmadt, 


gdje je to brzina istjecanja (m je dolje isto kao gore). Stoga je 


=m(—m): 


dakle reakcija 
—k=m(a—wm,); 


da je otvor dolje jako malen, mogli bismo brzinu 1, (prema 1) 
staviti jednako ništici, te bismo dobili 


—R=mw. 


Uzmimo još slučaj, gdje se otvor 
nalazi na strani (sl. 3.), te voda izlazi 
horizontalno u smjeru osi OX. 
Tada glasi jednadžba (3a) 


dMx_ dm du j 
a “aa re 


za stalno stanje je opet = Z=0; 


zatim je X“ (komponenta teže u 

ovaa horizontalnom smjeru) = 0; P, je 

rezultanta svih tlakova na plohu S (u slici 3. označenoj s bed /h) 

u horizontalnom smjeru za gibanje, koja nam daje po veličini 

reakciju &, jer je u miru rezultanta horizontalnih tlakova jednaka 
ništici. Dakle je 


i 
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P ni R , 
osim toga još je 
d 
2 0, 
dt 


jer je gore kod be brzina u horizontalnom smjeru jednaka 
ništici. Zatim je 


duw=umdt, 


gdje je u brzina istjecanja; zato dobivamo Konačno 


Budući da oblik posude ne odlučuje, vrijedi isti rezultat i za. 
slučajeve označene u sl. 4., I. (cijev jednake širine zavinuta za 
90%) i II. (cijev nejednake širine zavinuta za 90%). 


I I m 
i 


Slika 4. 


Po stavku o momentu, kako je predočen jednadžbom (3b), mo- 
žemo lako odrediti reakciju?), ali mi ne vidimo, kako u pojedinim 


') Px je sila, koja u horizontalnom smjeru djeluje na vodu; sila ta polazi od 
bokova posude, no voda djeluje na bokove posude opet silom jednakom i protivnom. 
(po principu reakcije, kojemu u ovom obliku nema prigovora), koja se ovdje zove 
n»reakcijom“. I u pređašnjem slučaju jo sila, koja djeluje na vođu u miru, jednaka 
ništici (jer nema gibanja), a u gibanju je ta sila Z + P., što je opet po veličini 
jednako reakciji, kako je prije protumačeno. 

?) Prema toj jednadžbi (za OZ i malen otvor) reakcija je u smjeru vertikale za 
1. i IL. jednaka ništici. Za I. se to vidi i ovako: posuda bez cijevi dala bi reakciju 
“prema gore fi“ = mv; vertikalna komponenta cćntrifugalne sile zavinute cijevi Z4“ 
je također = mv, dakle je R“ — R4 = 0. 


Rad Jugoslavenske akademije, 221. 9 
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slučajima ta reakcija nastaje, U mojoj već spomenutoj raspravi od . 


god. 1918. istražio sam u tom pogledu ove slučajeve: 1) kad 
polazi reakcija samo od promjene smjera brzine, t. j. od 
centrifugalne sile, što biva kod zavinute cijevi jednake širine 
(sl. 4, 1); 2) kad polazi reakcija samo od promjene veličine 
brzine, što biva kod ravne cijevi promjenljiva proreza, na pr. kod 
koničke cijevi. i og 

Općeni slučaj: zavinutu cijev nejednake širine (sl.'4., IL) kušao 
sam već 1895, 1. e, izvesti direktno (bez pomoći principa o težištu 
ili momentu), ali bezuspješno. No moglo bi se primijetiti, da je taj 
slučaj već onda bio potpuno riješen, na pr, u fizici Moussonovoj 
(Die Physik auf Grundlage der Erfahrung, Ziirich 1871.) 
str. 141., (koju sam onda potanko proučavao), gdje pače imamo 
jasno naznačenu ulogu centrifugalne sile kod reakcije, zatim ra- 
stavljanje akceleracije u centripetalnu i tangencijalnu, u čemu je 
svakako znatan napredak za razumijevanje reakcije. Samo fali 
posve tumačenje reakcije za slučaj, gdje se mijenja samo veli- 
čina brzine (bez promjene smjera), a osim toga se uzimlje bez 
dokaza, da je reakcija za jedan elemenat cijevi jednaka masi 
elementa umnoženoj s akeeleracijom, kako je to ovdje malo dalje 
naznačeno u jednadžbi (4). 

Zatim imamo, kako se čini, taj slučaj izveden vrlo jednostavno 
na pr. u djelu Griblerovu.!) 

Podloga ovih dokaza jest stavak: sila u stanovitom smjeru za 
neku tvarnu česticu jednaka je masi čestice umnoženoj s akcele- 
racijom u tom smjeru. Gribler naime kaže bez dokaza: ,Die 
Komponente der Reaktionskrifte von einem Strahlelement (gled. 
sliku 4., IL) ist (ako je dm masa elementa, v brzina) 


d (v cos a) 6 


dX =dm 7 .w. (4) 


Bei der stationiren Bewegung ist aber 
dm = mdi, sonach d.X = md (v cos a), und 
X = m (v, 608 8, — V, 008 4) (4a) 


za čitavu cijev, gdje su % 608 & i v, cos a, komponente brzine 

u smjeru OX na početku i na svršetku cijevi (ili vodene žice); 
') Encyklopidie der mathem. Wissenschaften, IV Bd, 3; Art. 21. 

a»TIheorie der hydraulisehen Motoren und Pumpen'', 1908, str. 479. : 


(8) 
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LI 


u.našem slučaju je &, == 99v, e = 0. Čini se, sudeći po' izrazu 
»Reaktionskriite von einen Strahlelement“, da je taj zaključak 
nastao krivom primjenom principa ,aetio == reaetioni“, naime tako : 
sili d.X, koja djeluje na elemenat, mora da odgovara sila —d X, 
kojom djeluje opet elemenat na vodu (ako uzmemo vodenu žicu), 


koja ga zaokružuje; to bi bila dakle ta reakcija; ali sile 4X i 


—dX nemaju kao unutrašnje sile nikakvog učinka na: gibanje 
čitavog sustava, te ne dolaze u račun, ni kad primijenimo princip 
težišta ni kad primijenimo stavak o momentu.!) ' 


Kako sam istom nedavno pronašao, može se za prije spomenutu 


jednadžbu SdX = X=ždm pak aa lako dokazati s pomoću 


principa o težištu, da znači negativnu reakciju u smjeru 0X. 
Neka bude apscisa težišta ukupne vode &, masa sama M, to je 
mopće, ako je apscisa jedne čestice dm vode » 


MeE=>ž>dm.e 


Ako diferenciramo dvaput po #, dobivamo 


, BE da do 
su a =ždm, a = >dm dO 
gdje je vx brzina jedne čestice u smjeru OX, koja je = v cos a. 
j dE 
Masu M vode možemo pomisliti susređenu u težištu, a M SA 
.je dakle sila .X, koja djeluje na težište; dakle možemo pisati 
x d (v cos a) 
(= 2 dm ————> 
X dm = 


No sila ta jedino može polaziti od bokova posude, kako je to 
pobliže razjašnjeno u mojoj spomenutoj raspravi; sila pak, kojom 
djeluje voda na bokove, ješt = — .X, i to je dakle reakcija. 

Glavna poteškoća za shvaćanje reakcije za slučaj zavinute cijevi 
nejednake širine, na kojoj sam i zapeo kod svog prvog istraživanja 
god. 1895., leži u ovome: uzmimo cijev jednake širine; centrifu- 
v? 


galna sila od jednog elementa cijevi dm je dm E 


,» gdje je v brzina 


1) Gledaj Nastavni Vjesnik 1908, 1, e. 
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i» polumjer krivosti. Uzmimo sada jednako zavinutu: cijev 
koničku, gdje je prorez i brzina na kraju kod izlaza ista kao 


prije; hak dm“ neka bude jednake duljine kao dm, no njegov 


prorez je sada & puta veći od proreza za dim; brzina +“ je dakle 

v. A : dm .v2 1. dmov? 
E centrifugalna sila = zAkanin di oa 
kako manje od centrifugalne sile za elemenat. din, koja je 
dm v2 

r2 

manja od reakcije cijevi jednake širine, a to je krivo. Izlaz iz toga. 
protivuriječja je samo moguć, ako se osvrnemo na reakciju, koja 
polazi od promjene veličine brzine. Najbolje se to vidi na pri- 
mjeru označenu s III u slici 4.: od h do 1 je cijev jednake širine, 
zatim dolazi posve kratki konički dio //, i onda opet cijev iste 
Širine, kao cijev Zi u I. Deblji komad h/ u III dao bi manju 
reakciju od jednako dugog komada 24 u I, ali zato još imamo u 
IH reakciju u kratkom koničkom komadu //, koja polazi od 
promjene veličine brzine; jednostavnim računom se možemo 
uvjeriti, da je za sva tri komada cijevi reakcija (u horizontalnom 
smjeru) ista, kao u I. 

Glavni razlog, zašto daje II istu reakciju kao I, možemo dakle 
označiti ovako: u II je reakcija, koja polazi samo od promjene: 
smjera brzine (t. j. od centrifugalne sile) manja od one kod.I, 
ali za to još nadolazi kod II reakcija od promjene veličine 
brzine, koja taj manjak nadoknađuje. 


, a to je sva- 


. Čini se, da bi prema tomu reakcija od koničke cijevi bila: 


Proračunavanjem reakcije za zavinutu cijev promjenljiva pro- 

reza bavi se opširno Lorenz!). Odmah s početka griješi u tome, 
što uzima kod jedne zavinute vodene žice 

“ll akceleraciju u smjeru žice (== akceleraciju 


nje izvodi komponente istosmjerne s osima koor- 
dinata OX, OY, OZ. 

Da Lorenz zbilja ne sluti ništa o centrifu- 
galnoj sili kod krivocrtnog gibanja; dokazuje- 


Slika 5. njegova bilješka k slici 80. na strani 131. (naša. 
slika _5.), koja označuje slobodnu struju be 
vode, koja ide preko zavinute plohe; on naime kaže ,... es 


1) Teehnisehe Hydromecehanik 1910, str. 124. ..Der Druck eines Fliissig- 
keitstromes gegen ruhende Gefiisswiinde'*.: 


tangencijalnu) kao akceleraciju totalnu, te iz.. 
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bleiben nur noch die Bewegungswiderstinde als Ursache 
der Wechselwirkung zwischen der unter Atmosphirendruck strč- 
menden Flussigkeit und der festen Wand ubrig (!)“:) 


Proračunavanjem reakcije za različite slučajeve bavi se također 
T. Hermanek u opsežnoj raspravi.) Budući da Forehheimer 
(gled. dolje) njegov glavni rezultat navodi bez primjedbe, moram 
ge ovdje na princip njegove metode. pobliže osvrnuti. Uzmimo na 
primjer, da voda izlazi na okrugao otvor u velikoj horizontalnoj 
ravnini, koja sačinjava dno posude. Ima se odrediti, ,reakcija“, 


“ova je jednaka ,akciji“. Akeiju određuje Hermanek ovako: neka 


ima otvor plohu /, (sl. 6); visina vode iznad otvora neka bude h, 
onda otpada na otvor hidrostatički tlak (ako uzmemo specif. te- 
žinu = 1) /ah. Zatim je uslijed gibanja tlak u blizini otvora 
manji; ako je brzina v, umanji se visina h, hoja mjeri tlak u 


miru, za (Nijemci za to imaju izraz ,Gesehwindigkeits- 


v? 

2g 
h&he“). Hermanek opisuje pć 
kugle iznad : okruglijeg otvora, te 
uzimlje, da su brzine čestica svuda 
okomite na površju te kugle (vrijedi 
samo približno)*), međusobno jednake 
(ne vrijedi ni približno), i jednake 
V-2gh (ne vrijedi ni približno radi 


stegnuća mlaza, istom na stegnutom 


prorezu mlaza /, je brzina = Slika" 6, 
V 29h). 
Uzmimo sada točku b (sl. 6.); tamo zatvara brzina s normalom kut | 


v? 0? 608? 
p; dakle tveba umnožiti » sa cos ( u izrazu Er koji j je onda gis 


DI 


1) Čini se, da Lorenz još pravi druge pogrješke, tako na pr. znači kod njega 
Ex na. str. 126. nešto drugo nego malo kasnije na str. 127.; za mene su njegovi 
izvodi u toj stvari posve nejasni. 

2) Sitzungsbexz. der Wiener Akad. 112 Bd. IIa, 1908., str. 879. ,,Theorie 
des freien Ausflusses won Fltissigkeiten aus Mindungen und Uberfallen“; on nigdje 
me navodi radnje svojih predšastnika; čini se, da je na njega utjecao Hagen u 
svome ,,Lehrbuch der Wasserbaukunst“ 3. Aufl. 1869./70. (koji nisam imao na 
uvid, sudeći po referatu u hidraulici od Forehheimera, str. 398. (Enceyklop. der 
math. Wissensch. IV, 20). 


3) Rečenice u zagradama su moje primjedbe. 
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2 
Ako sada načinimo za čitavu polutku sredik. ž, od. svih Su 
i umnožimo ga sa fx; dobivamo onaj dio tlaka,. koji otpada uslijed 
gibanja na okolicu otvora, tako da je sada po Hermaneku 
akcija A =f/,h--f,h,. Da je ovaj zaključak. posve: bez. temelja, 
ne treba valjada dokazivati (učinak otvora zaračunan je dvaput, 


jedanput korektno s fa .h, a drugi put krivo 8. ff). 


Hermanek je svoje račune o veličini reakcije: zato: izvodio, 
da odredi teoretski ,stegnuće mlaza“.!) Za okrugli otvor je dođuše: 
dobio svojom krivom metotom dobar broj, ali za neizmjerno dugu. 


fe 


pakotina mu izlazi ža stegnuće mlaza < =0 M%, dok je pravi broj 


[CA 


po Kirehoffu Tr? s == 951 što Jesi sE s ne: zna.. 

Još mi je špomenuti jedan način određivanja reakcije s pomoću 
principa energije, koji se nalazi u djelu Foepplovu.?): Pomislimo: 
jednu posudu, iz koje izlazi voda na strani u horizontalnom smjeru 
s brzinom v; masa vode, koja izlazi u 1, sek. neka bude m. Da 
bude istok stalan, neka nadolazi gore isto toliko vode, koliko 
istječe. Posuda neka se giblje horizontalno s brzinom jednakom i 
protivnom od v. Onda izlazi voda iz otvora s brzinom jednakom 
ništici. Ako je reakcija RR, jest izvršena radnja u 1 sekundi jednaka 
Rv. Voda neka dolazi gore u posudu s brzinom = 0; dolje opet 
ima, kad ostavlja posudu, brzinu == 0. Radnja teže je u 1 sekundi 


=mgh=5 mo (jer jev = V 2gh), gdje je h visina vode 


iznad otvora. Budući da se nije stvorila nikakova kinetička ener- 


gija, mora da bude R—mgh =0, što daje Rv = => mv? ili 


d Kraj X Z. 
R=—>mov. No uistinu je R=mv; ovo nesuglasje se tumači 


4 


time, što voda, koja gore dolazi u posudu, dobiva u 1 sekundi 


ra #02, koja opet treba jednaku: 


brzinu v, dakle kinetičku energiju 3 


1) Ako je naime prorez štegnutog mlaza fc i brzina. w reakcija je R = mv = 
v2.fe 


, iz koje jednadžbe bi se našlo fc, da je R poznato. 


2) Vorlesungen iiber technisehe Mechanik, E Bd. 1917., str. 3882. 
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radnju, koju vrši sila, B) S toga je Ru = 2 . mw, što daje 


R=mov. Za slučaj, da posuda miruje, ne može se ovaj dokaz 
primijeniti"); početnik (za kojega su poglavito ovakovi dokazi odre- 
đeni) bi možda posumnjao, da se reakcija mijenja s gibanjem. No 
u ovom pogledu se može pokazati na to, da učinak vode na po+ 
sudu zavisi samo na relativnom gibanju vode prema posudi; za 
koje se može uzeti, da ostaje bez promjene za ravnomjerno 
gibanje posude. 


Uostalom ne daje i ovaj način određivanja reakcije gotovo nika- 
kova, razjašnjenja o pravoj naravi reakcije, svakako manje, nego 
na pr. princip težišta. 

Još bi se moglo pitati, što će nastati, ako se otvor u boku po- 
sude, na koji izlazi voda, naglo začepi (sl. 8.) Time se obustavi 
gibanje vode na desno, a da je posuda obješena poput. njibala (i 
to tako, da se ne može gibati na lijevo), uklonila bi se na desno. 
Nije teško proračunati veličinu gibanja vode u trenutku, kad se 
otvor začepi., 

Neka bude za vrijeme # apscisa težišta G vode jednaka €, toje 
za težište, kako smo već prije pisali, 


(5) Mi=dm.a +dm.a--dm.a...= ždm.o 


Za vrijeme At iscuri dolje masa Am == stupčiću h 1, a gore fali 
ista masa Am; težište ima sad apscisi € -|- A& što je opet |" 


M(E+A48) = 2dm.2 Am. —Am.a 


x je apscisa težišta /& od stupčića hl, a pa je apscisa težišta 
od gornjeg Am. Ako odbijemo gornju jednadžbu od donje, izlazi 


(. M.Ač=Am(€'—2); 


1) Masa 75 vode dolazi gore u posudu s brzinom = 0, a dobiva gibanjem po- 
sude u 1 .sekundi brzinu v; da  primijenimo jednadžbu o ,momentu“ P# = mo, 


Ki 
dobili bismo za silu P=mv; ako pak primijenimo jednadžbu Ps = s" v?, i 


: Pia. ui 1 : 
stavimo za 1 sekundu s == v, izlazi. P= 529 dakle samo polovinu prema 


prije; nije ovdje mjesto, da se upuštamo na ovu dilemu. 
2) Barem ne o ovom obliku. 
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no Am=mAt, ako je m masa, koja izlazi u 1 sekundi; ako 
uzmemo A+ neizmjerno maleno, možemo pisati 

im. dije 
dt 


(6) * M 


=m(#—a), 


gdje jea =in (ako pomislimo, da posuda dosiže do h 9) 
Ako diferenciramo (5) po #, izlazi 


dš _ dr, i 


no desni dio ove jednadžbe znači veličinu gibanja ukupne vode, 


: d ; ia A 
jer su. di ga ... brzine %, %.., pojedinih čestica u 
smjeru OX. 


Dakle je konačno 
2dm.u=m(#'—). 


Lako se vidi, da oblik posude ne odlučuje (u slici 8. je jedan 
takav oblik označen punktiranjem). 


B. Gibanje vode u blizini otvora. 


Pomislimo u horizontalnom dnu široke posude malen okrugao 
otvor. Obično se uzimlje, da idu čestice u pravcima na otvor, te 
da imaju sve za jednaku daljinu od otvora 
£ jednaku brzinu, koja bi onda bila (približno)“* 
razmjerna prema kvadratu daljine od otvora 
(za čestice, koje nisu otvoru preblizu): Ovu 
je pretpostavku svojim pokusima oborio 
Tumlirz.!) On je učvrstio komadiće ani- 
liske ljubičaste boje u jednakim daljinama 
hk na horizontalnu šipku; kad su se stvorile od 
boje tamne pruge, pustio je vodu na otvor, te 
L pruge fotografirao (sl. 7., ova pokazuje samo 
a polovinu pojava); negativ je projicirao na 
Slika 7... dije ao ; : : ako 
milimetrički papir u prirodnoj veličini. Pruge 


tf) Sitzber. der Wiener Akad., Bd. 105, IIa, 1897.; str. 1024. Ovu radnju 
navodi i Forehheimer, str. 406. 


'(14) Prinosi za teoriju hidrodinamike. 187 


su u daljini od otvora od 18,5 mm stajale okomito na krugu hl; 
ortogonalne trajektorije na drugim mjestima nisu više krugovi, 
Posuda je bila paralelopipedička; visina vode je bila 350 mm, 
širina 311 mm, debljina 94 mm; otvor je imao promjer 1,43 mm. 
Lako se može s pomoću elementarne geometrije odrediti razmjer 
brzinA za različite točke ovoga kruga (ako pomislimo sliku neiz- 
mjerno malo okrenutu oko osi df; brzina je obratno razmjerna 
prema prorezu vodene žice) U kosom smjeru su brzine znatno 
veće; zovimo brzinu gore u posudi U, onda je srednja brzina U, 
za kut od 0%—851/,% jednaka 7,7 U, dok je za kut od 63%—841/," 
brzina U, = 18,1 U, dakle gotovo 2,5 puta veća vd U,. Koji je 
razlog ovoj velikoj nejednakosti brzine? Čini se, da nema drugog 
razloga do centrifugalne sile, ali onaj krug se baš nalazi na mje- 
stima krivka, gdje je krivost jednaka ništici (,obratne točke“)"), 
gdje dakle nema centrifugalne sile. Ali je ima već prije iznad 
onoga kruga; no tamo je i brzina i Kkrivost vrlo malena, dakle 
Po misi sila gotovo jednaka ništici. Kasnije u blizini otvora 
je i brzina i krivost velika, centrifugalna sila dakle znatna, samo 
je pitanje, da li se utjecaj te centrifugalne sile osjeća i natrag 
malo dalje od otvora, 

Ovo pređašnje se odnosi na brzine čestica, koje nisu blizu otvora. 
Za čestice u blizini otvora se obično uzimlje, da'su njihove brzine 
ili jednake, ili šta više da su brzine za srednji dio vođenog mlaza 
yećež) Samo Lamb?) kaže, da je u sredini mlaza tlak uslijed 
«centrifugalne sile nešto veći, brzina dakle nešto manja (,somewhat 
less“) od one na površju mlaza. To je jedino mjesto u raspoloživoj 
literaturi, gdje sam našao spomenut utjecaj centrifugalne sile na 
pojave kod istoka. Dakako da dosada taj utjecaj nije razjašnjen 
ni u ijednostavnim slučajima, kao što je na pr. ovaj: uzmimo ravnu 
«cijev na pr. kvadratičkoga proreza, iza nje cijev zavinutu u komad 


4) Mumlirz, Sitzber. der W. Ak., Bd. 126., Ila, 1917., str. 370.; »Stromlinien 
“und Niveaufliichen im Ausfluss“. Za struju u dvije dimenzije, koju tamo pisac 
istražuje, brzina je na obratnim točkama gotovo jednaka. 

2) Gled. Forchheimera, Hydraulik, str. 397., zatim Neumanna, Einleit. in 
«die theor. Physik, herausgeg. von Pape, 1882., str. 211. 

%) Hydrodynamices 1895. str. 26. On kaže ,the convergiog motion of the 
elementary streams must make the pressure at the orifice somewhat greator in the 
“interior of the jet than at the surface, where it is equal to the atmospheric pres- 
sure. The velocity, therofore, in the interior of the jet will be somewhat less than 


“that given .bi v = V 2gh.“ 
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kružnice i zatim opet ravnu cijev (sl. 8., gdje j& samo naznačena 
prva ravna cijev i komad zavinute cijevi). Čim dođe -voda u zavi- 
nuti dio, odmah nastaje centrifugalna sila te nagli skok u tlaku; 
' kod e i malo dalje prema d bit će: 

Š > taj tlak positivan; kod 2 i malo dalje: 
U. JAJA I) U BIeo4j— prema d bit će taj tlak negativan, 

| > jer čestice tamo nastoje, da se udalje: 

maa POMNO. Nase od boka cijevi. Nalijevo i nadesno od 
snio mjuRan-on Tin: točke 6 može nastati dosta velika 
SF | d0/  gaskka tikii što bi znade, '8h Bž 

o <Mo o = morala voda iz šrafirane kockice ići 
o, nio) nalijevo, dakle protiv struje, a to je: 
Slika 8. nemoguće. I ako uzmemo, da ne 

postoji između ravnog i zavinutog: 

dijela cijevi nagli skok u krivosti, već da ima postupni Prijelaz, 
ne bismo tim izišli iz neprilike. Možda bi se našao izlaz iz toga 
tako, da kažemo, da se uslijed centrifugalne sile prorez žice počevši 


od d poveća (kako je u slici naznačeno), onda bi se morao na: 


drugoj strani kod & umanjiti. To bi dakle značilo, da se centrifu- 
galnom silom brzina na jednoj strani (gdje je tlak -i-) umanji, a 
na drugoj strani (gdje je tlak —) poveća, 

Nije moja nakana, da stvar dalje slijedim1), samo ću ovdje još 
pokazati, kako se može na vrlo jednostavan način dokazati, da 
mora biti brzina čestica na peri- 
feriji mlaza veća od one u sredini. 
U slici 9. neka je 00“ promjer 
otvora; mlaz se stegne i neka bude 
J h promjer već stegnutog mlaza. 
Narišimo približno od oka staze 
čestica, kako idu na otvor, a to 
nije teško, jer srednja crta Qi 
je pravac, a krajnja ide po po- 
vršju mlaza. Plohe nivoa stoje oko- 
mito na tim ćrtama, te možemo i Slika 9. 
lako ortogonalne trajektorije na ' 
staze čestica približno narisati. Vidi se na prvi pogled, da dvije 


') Po jednoj nejasnoj bilješći u Forchheimerovoj hidraulici, str. 394. čini 
se, da neki drže, da nastaje kod ulaza a zavinuti dio cijevi ,,contractio venae“ 
)barem za dosta velike brzine vode). : : 
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ovakove susjedne trajektorije, na pr. ada i ada“ imaju kod a: 
manju udaljenost nego kod d; no brzina je obrnuto razmjerna 
s onom daljinom aać i dd Stoga je brzina za srednji dio mlaza. 
najmanja, a za površje najveća. ' ' 

Za slučaj, da izlazi voda na neizmjerno dugu pukotinu (gdje: 
imamo samo dvije dimenzije), proračunao je Tumlirz!) za crtu. 
nivoa 0 2 0', koja ide krajem otvora, brzine, te je našao, da je 
u vrhuneu Q brzina samo 41,5%, od one kod O (za slučaj tamo: 
pobliže opisani). Razlike brzine su svakako znatno veće, nego je: 
slutio Lamb, što se dalo očekivati prema tome, jer je u,nepo- 
srednoj blizini otvora centrifugalna sila jako velika. 


I mI. / 


1) Sitzber. der Wiener Ak., 1917.,_str. 368. Tumlirz je već prije islo dani 
napisao dvije opsežne matematičke rasprave, i to 1912., str. 745. (Eino Moditikatiog 
der Kirschoff'sehen Methode der Bestimmung freier Fldssigkoitsstrahlen), zatim. 
1914. str. 1157., i 1915. str. 891. (Zur Theorie freior Fliissigkeitsstrahlen; Strahl-- 
druck bei senkrechter Strahlrichtung). ia 


O jemHauuHu y*-by*= o (e). 


.Tipum.beHo y cjenauuu paspena MATEMATH4KO-NpuponocioBuora Jyrocna- | 
BeHcKe axagemnuje a3uanocru u ymjernocru nae 10. iyma 1919. 


Harmucao ap. Cuma M. Mapxkosut. 


IlosuaTo je na cć jegmauuna 


 #+yp=o(v) (1) 
"HE MOKE YOULITE HHTETpAJATH CpencTBUMA gaHamiwe ananuse. Kako ce, 
MebyTWM, HA Ty jenuaumuy Hamasn Bp/o uecro m y npoGnemuma Teopujeke 
4 y npoonemuma IlpumeweHe Maremaruke, og yBek je Guo uHTEpeca, na 


(ce oma mro 6oe ynosna, na je saro u 6ura npenmer BPJIO_MHOTHX 
MCIIHTUBABA. 


Ja fy OBOM npunukom ucraku HEKOTHKE KBAJUTATKBHO nojenuHocTu o 
IB€HUM PCAJIHAM HHTETPAJIUMA, HA HAUHH, KAKO CAM, y CBOjOj TE3H!), uCTHTAO 
“ogroBapajyhe oco6uue uurerpana Riccati-epe jenuauune, y B6E83u CA CIMUHHM 
ucnuTuBawemM r. TlerpoBuka.?) 
Ipe cBera, eh cama komriosunuja jenuauune (1) ucruue Ha sungux oBaj 
pesyarar: Kanrog je y jenam uurerpan jenguauuue (1), 6Guhe meu HHTETpAJI 
u —y. Npyrum peduMa: y cucrTeMy KPuBHX IuHHja, nebunucamux 
.jennauaHom (1), yzek cy nse u nBe on rux uuuunja cume- 
TpumuHe npema ancuucnoj ocoBuHan. 
I. Youumo jenuauuuy 


v+yp=o(k). (1) 
.JlakO ce yana, na cy gBOCTPyKE HyJe uuTErpaJa y yjenuo u uyne pyaxkuuje 
0(x), jep sa HBOCTPYKE HyJIE MOpA y uCTO Bpeme Guru 


"=0 "=0 
.Na nakIe 4 


o() =0. 


)C. M. Mapxkosuk: Omura Riccati-esa jeguauuua npsora pena, 
.Beorpan, 1913. 

?) M. Potrovitch: Sur !' ć6quation difićrentielle de Riccati et ses applicationS 
*chimiques (Sitzungsberichte der kčnigl. b&hmisehen Gesellschaft der Wissensehaften, 
1896). 


Sa 


(2) O jenuauuuu 9“ + y'= o(«). i41 


[BOocTpyke Hy1e HHTEFpaJa , NPeMA TOME, CTAJIHE Cy. 
Jlaxo je, OCHM TOFa, yBujeTH u3 came komnosšuuuje jennauuue (1) u To, . 


na nBocrpyke Hyne uurerpana y mopajy yjemuo GuTu u nBocrpyke Hyne: 


dyakuuaje 0 (4). ; 
Nuoepenuupajyu jeznauuuy (1) noGujamo 


ži rov = o(0) 
MJIH 


w'(4) 
vy 


ji +žy = 


ONAKJE BHAMMO NA TPOCTPyKOE HyJe WHTEFpaNA  MOry Guru caMo Hyne - 
dpyakuuje 0w'(&), jep sa TPOCTPyKE HyJe MHTETpalA  MOpA y uCTO 
Bpeme Guru 


M TpPpocTpyke HJJEe CY, NAKJIE, CTAJIHE. 
Jlako je, OCUM TOFA, yBMJeTU, OneT us came komnosuuuje jenuauuHe - 


(1), u TO na TpocrTpyke Hyne uurerpana y mopajy Gurm uerBopocTpyke Žž 
uyze oyakuuje ć (4). 

Ha ciuuaH HauuH Hala3uMO Na 4HeTBOpocTpyKe HyJe uuTerpaja  MOry 
Guru camo Hyne pyukuuje 0“(x) u yomure: ga -cTpyxe uyze uurerpaja 
y/ MOry Guru camo Hyre dbyaxuuje 


(mn—2) 


% (x) 


rne (u—?2) osHauaBa pen u3Boja. 

IIpema TOME, CBE BUMECECTPYKE HyZ1Ee HHTErpana jenna- 
uuHne (1) crazne cy. 

IlocmarpajMO, npumepa panu, jeguauuHy 


u? 2+ 1? = zi 1249 | 10 02? 12& 5 (2) . 


Jenuua peanaa ayaa (byukuuje ua necHuoj crpaHu jenuauune (2) jecre 
Bpenuocr # == 1. Hurerpan y, npema TOME, MOKE MMATH KAO ABOCTPYKY 
Hy/ly CAMO Bpenuocr 2 = 1. 

Jlako je ysepuru ce, na jenuauuna (2) uma kao ienau uurerpar1 uspas 


H OH OJLuCTA HMA KAO HBOCTPYKY HYJIy BPeNHOCT € = I. 

JlakO ce ysepaaMmo u o TOME, na je msocrpyka Hyna # = 1 uurerpama 
y jenuauuue (2) yjeguo u nBocrpyka uyna dpyuxuuje ua gecnoj crpanu 
jemnauune (2). : 
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ll. Ulro ce Tuue MAKCMMJ.MA, MHHMMyMA HM XOpH3OHTAJIHHX npeBojaux 
vauaka HETerpana 97 jennauuae (1), MOSK&MO, IPOCTHM PAZMATpAIEM, nokiu 
€aMO no oBor pesynqrara: momuTo je sa MAKCHMYM€, MHHMMYM€ MH XOPH3OH- 
TaJiHe mpeBojue rTauke uurerpana y yBeK 


=a 
TO He KpuBa 
"= o(2) 


IIpencTaBJbaT4 reomMeTpujcKO MECTO CBEHTYAJIHHX MAKCHMYMA, MHHHMyYMA H 


XOpu3OHTAJIHHX IpeBOjHNX TAYAKA, 
Liro ce Tuue BEepTuKAJIHUX NPEeBOjHMX TAHAKA, MOJKOMO peku OBo: 


moro je y BEpTHKATHUM IIpeBOjHHM TAUKAMA yBEK 
4 
KA = 69 


MHTEFPAJI / MOKe MMATH BEPTHKAJIHX npesojuux Ta4aka Ha KoHauHoj 1a- 
JEHHM CAMO S4 OHe KOHAuHE BPCIHOCTU X BA KOje je 


via) =o. 


Axo je, . Ip., 0 (2) Ma KAKAB NOJIHHOM IO %, uujenaH uurerpa1 ogro- 
sapajyke jenuauuHe (1) meke umar Ha KOHAUHOj HAJBUHH BEPTHKAJIHUX 
npeBojanx Tauaka; a axo je, H. Tip. 


rune cy P u Q nozunomu no 1, Koju nemajy sajenumuKux Hya, OHna uuTe- 
rpan 9/ onroBapajyhe jemaauuae (1) MOKe HMATU BOPTHKAJIHMX upeBoj#ux 
Trauaka caMo*sa myne nozguoma (). 


III. HenurajMO ACuMIOTHOe BPeHOCTU HHTETPAJTA jemuauune (1). Hanu- 
aunmo jennauuHy (1) y o6Juky 


v=Ve&—y. (8) 


IlycrnmO cag na 7 Geckpajio pacre 4 HexKa dyakuuja (4), «an « 
Geckpajuo pacre, rexu jemuoj komaunoj m onpebenoj rpaHmuu 0, T. Je 
HeKka 6yne 

lim o (2) =%. 


Ba“=» 


Tloiuro mac sa can uurepecyjy caMo peanuu uuTerpau, ucnurakeMo 


caMo cayuaj kaz je rpammuHa BpennocT dbyukuuje 0 (x) nosuruBna, T. |. 


kan je 


0, > 0. 


(4) O. jenuauuuu 9“ + y* = o(2). 148 


Jenaaquna_* 


9 


o%—y=0 


uMake raza peajide KOpene m Heka Tu KOpeHu 6yny -- au —a 
Kopenu jennauune X 


o—y=0 


neka Gyny --au —a. 
Kopemu —- a u — & Guke, oueBuuHo, uaBecie yakuuje om a, koje ke 
TOXKUTH FPAHMUHHM BPOZHOCTUMA --Q u —4, KAJ £ Gyne Geckpajuo pacno: 
Hexa kopeHu & Texe cBojaM rpamuuama a 6uno onanajyhn Guao pa- 
«CTyhu, T. |. neka je 


. a>>+a um a<a. 


IlocmaTpajmo can, jenan uarerpajJi jenaaunue (3) koju je, sa nuuuujanuy 
BPEIHOCT 2%, MAU On &. Hexa TO Gyze, u. np. uurerpaji y, Ilycrumo can 
na € pacre on go -h oo m nenurajMo mra ke sa TO Bpeme Guru ca uure- 
TPAJOM 1). | 


OueBunuo je us j i 
nuo | jenuauuue (3) ma ke uurerpaz y, nomro:je sa s =2, 
yv>o0 

“VAMAK NOVHETH na pacre u nponykuke ga pacre cBe goTJe gox Gyne Mawn 
on &. MebyTrum, uuTerpa ne Moxe suxag mocraka BpenHocrT a, jep umm 
? 
6u nocrao seku og &, H3BO/1 y NocTa0 6u uMATHHApAH, KAO IITO TO IIOKA- 
syje aan (3). Oryna saxbyuyjemo na He uurerpaJi Y cTaJtHo pacru, 
an j 

E. & pa TOM OCTATH yBeK MAH OL 4. Ilocrojake, naxne, jenua rpauuua 
kojoj ke HHTETPAJ  TOKUTH, KAZ € Gyne Gecxpajuo pacano., M Ta rpamuna 


Mopa Guru Gam Bpenuocr a, jep axo Gu uurerpaJ Y TOKHO HeKOj Apyroj 
Tpanuuu 4,, koja Gu 6ura mawa og a, jenmauuna 


[9% dy ' : 
"—%=)\ da 
vo Ve —y? : (4) 


«Kojy 4 i 
3BOZMUMO u8 jenuauune (3), noBena 6u po jenue KOHTpanuKIuje, NIONITO 
pecHa crpama ocraga KkomauHa, Kaj, Gu 9 TOKIO BPONHOCTH đu. 


Ho 
cMaTpamu uurerpan y uma, nakane, sa rpanmuuy 
BpPenmHocrT a. : 

YOd4uMO, H. IIp., jemuauuHy 


= _16+-162? (g — 1)? 
nhv= ae (5) 


a 


# norpa j 
PAKHMO ACHMTOTHy BpennOcT jeguora weHora uurerpaa y. 
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Y oBom cnyuajy je 


16 + 1622 (#— 1)? 


i droja =: ge 
lim o(z) = 4% = 16 
aaz=0 
na ke saro 6urTu 
a= 4. 


Oryna sak;byuyjemo na ke ce mocmarpaHu uuTerpan y jenuauuue (5), 
Ka # Geckpajuo pacre, GeckpaJuo upuG6nmxaBaTu Bpennocrn £, 

]la 6ucMO ce yBepuiu O TAHUHOCTU OBOFA BAKJBYUKA, NOBOJBHO je caMO 
na uanomeHemo, na je jena uurerpag nocmarpane jenuauuHe (5) 


ix 
«—1 


. 


IlocmaTpajMO, npumepa panu, u jemmauuay 


KOP E — (6) 


Cana je 

' 4? 1 

o (a) = zu 
lm o) = =" 
sa r=0 
* 
na ke Guru u 
a==:0. 


OnarJe sax;byuyjeMo, na e ce NocMaTpaHu uBTErpaJi 9, KAJ, # 6eckpajHo- 
pacTe, ACHMTOTHO npuGjuwkaBaru ancuucHoj ocoBuuu. OBaj pesynrar je 
JAKO BEpubuKOBATH, KAN CE MMA y Buny, na je jenau unrerpaJ nocmaTpane: 
jenmauune (6) 


ns 


\ 


IV. Youumo jenuauuuy (1) nanucaHy y oG6nuKky i 


' v=VWe+y Qe—y). (7) 


TIpernocrasumo ga je byaxuuja (2) y pasmaky (0, a) nosurusna u na 


He omaga, u nocmarpajmo uurerpan y jegnauuue (7), koja nocraje paam + 


Hylu sa «= 0. 


(8) O jenmaauuuu 9“? ++ = o(x). i 145 


Ba iwera MOKEMO NOKAZATU OBAj pesšyJITaT: 834 CBe BpennocrTu 
x ypasmaky (0,&) uurerpan y je nosurasan u nermpe- 
cTAHO pacrTEe, AIH HE zOCTHXKE HHKAJ Bpenunocr Yo, 

Tipe cera, uuTerpaJi 4 He MOK€E HU NOdeTu ma onana, jep 6u rana 6uo 
HErATHBAH, A H>eFOB NIpBH 48BOJ1 y nosuTuBaH. Kako yukuuja 6 He nocraje 
paBna Hynu sa s == 0, sa Ty Bpenaocr x, nomro je y = 0, Guke, ako 
Ca 9 OBHAUHMO BPENHOCT NpPBOTA M8BOpA HHTETpAJA  y TAUKU uuja je 
anciuca s = 0, 


di =a 
yo= Vo (0) ? 
na KaKo je, IpeMa npeTnocTaBilu, 
o (0) > 0, 
HHTETpAJ 1, NOIUTO mOCTAjJE paBAH HyHu 84 # == 0, pacre noueBiuu on 


x == 0 u ocraje, npema_ TOME nosuTuBaH. Azu, pacTyhu, mETErpaJ y ue 
MOKe HHRKAKO npeBasuiu, na um nocruiu oprosapajyhy spenmocT byakuuje 
Vo, jep uum 6u je mpemao u8B0g y“ nocrao 6u uMaruuapaH, Kao mro ce Bujui 
u3 jezuauuue (7). - 

Axo sa pašmMaxk (0, e) ysmemo pašmak (0, oo) u ako dyaxuuja Vo(z) 
y TOM pasmaky acumrorHo rexu jenguoj Kkomaumoj u onpekenoj rpamuuu 
a, marerpaj 9 Takote ke acuMTOTHO Te&xuTH TOj ucroj rpamunu. Jep, 
KAKO HHTETpAJI  HeNpecraHo pacTe, a He MoKe, npema npebaniweM, Hu- 
KAKO na npeBasube BpegHocrT 4, u38Boj y TexKuHe Hmyzu kan 4 Geckpajuo 
pacre; uro suauu, npema jennauuuu (7), na.uHTerpaJt y acuMTOTHO TeKH 
rpamuuu a; pesyarar koju cMo Bek usBenu paHuje, kan je Guo peuu o 
ACHMTOTHHM BPCNHOCTUMA MHTETpAJIA NpOyuaBaHe jenuauuHe. 


V. Ilocmarpajmo nBe jemnauune ' 
ba = a, (2) (8) 
tit so, (2). (9) 
3a dyakuuje 0, u (0, NpeTnocTaBJbAMO, Na Cy y NOCMATpAHOM PAZMAKY 
(0, a) nosuruBue u ga ue onagajy. 
Axo je, ocumM Tora, y pasmaky (0, &), uenpecraHo sanoBoJpen ycJ0B 
O, > 0 (10) 
Guke Takoje y TOM pa3MaKy M 


e>t, 


.Tle cy 2 u # uurerpanu jegnauuna (8) u (9) koju nocrajy pasuu uyan sa 


2=0. 
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Tipe. cnera, m8 jemuaunna (8) u (9), npema ycnoBy. (10), goGunano He- 
ij a ' i 


tka ># E, (11) 
KOjy MOJKEMO HAMUCATH M y. o6umey fi, okaštu 
, ŠA Peč fa “a e BAŠ 
= Axo 6u can sa jenuy spenuoci #, Gaučky Bpeinocra » = 0, 6uno 
tz, ' 
MOpano 6u y ucTO Bpeme Guru, npema nejenuauuuu (12), u 
,>ft 
HJIH 
. &—t) > . 
To 3nauu, na muepenuuja 2 -— t pacre epa, O TE BPCAHOCTH I. 


[la kako je oma 3a « = A jemaaka Hy, MOpAJO Gu, NnOYeBuuu 04 4 == 0, 
Guru 4 


ž>t, 
wuTO je y koHrpanukuuju ca NpeTNOCTABKOM. 

. C npyre crpane, omer, na 6u nudepemuja : ž* — t morna nocraTu Hera- 
TMBHA NOYEBLIM O, HBBECH& BPCAHOCTH b tuTO ce uanasu y pa3maKy (0, Q), 
Tpe6a ga ce najupe cBene Ha HyJiy sa 4 = b, na nowrTo Gu, npema malo- 
npetauibeM, noueBniu o1 + = b nudepenuuja 2 2 — f mopana pacru, Hau- 


Na3suMO ONeT HA KOHTpanuKUMjy, “ME je ropreu pesynrar noKkasan. 


VI. Heka cy nare Tpu jenuauuue 


zba=o(9, (18) 
u? + 1? =o(z), (14) 
PbP=(2). ća (15) 


Ba dbyukuuje 0, u 0% upernocraBukemo oneT, na cy y nocmarpanom 
pasmaky (0, a) nosurase m pa ue onanajy. 

Ako je, OcuM TOra, y TOMe pa8MAKY, HENPeCTAHO ZANOBOJBEH yenos 

0, > 0 > 0% 
Guke y MCTO BpeME, y TOME PA3ZMAKJ, H 
z>y>t 

rnecye,yut uurerpanu jeguauuna (13), (14) m (15), koju nocTajy pasnn 
uyau a = 0. 


m 


| 


1 


(5) O jennaunuu #* + /' = 0(g). ' 147 


OsBaj pesyarar je, OHCBHAHO, HETIOCPeZAHA nocIEeANULA Posjrrava no«Ka- 
BAHOT y OJEJbKY V. 

Ilocnenuu pesyarar MOKe MATH KRIK NpuMeHy y npu6JmKHoj 
marerpauuju jenuaunne oG/uka 


V+y=o). 


AKO, H. Ip, TpeGa na npoyuumo y pasmaky (0, a) jenuauuuy (14), kojy 
He MOXKEMO NuTETrpAJuTH, Oupga emo sa komnaparusne jenuauuue (13) u 
(15) usa6paru TaxBe jennauuue, Koje NJIH MOKEMO HHTETpAJHTU, MJIH Gap 
O UujuM HHTETPAJIHMA MOKEMO HMATH AOBOJ6HO NoTpeGHHX NOJATAKA. Ha 
Taj uauuH heMo noGuru u Nnogarke o rpamuuama, usMeby KOjuX ce uenpe- 
CTAHO, y mocMATpaHOM pasmarky (0, €), uajasu npoyuasauu uurerpan 7. 


Ouesunuo je na HeMO HHTETpAJ ?/ TOJIMKO GOJbE NOSHABATH, KOJIHKO 


«omnaparuske (yuxuuje 0; u 0 Gyny Treue oG6yxsarane (pyakuujy 09.. 


Vidi radnju: Dr. Audre Gilić. 


Karta I. 
Dnevni tok Haka pare 
(1 pars = mmj 


5 HEH. —_—> 
| | 
i Zim: | 
Zima i f _ 
Jul | | i kr 
Prolj EJ i 
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f KS i 
| | 
Naasn .: 2 _ 
1 U ! al 
zur! m m 
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i Ti 
/ | s 
vny ispo lo! TI 
ie 
Jesen i 7 > a zoo o El | 
God | i A1 ž R : po 
kama E, a KOH 
————iz : ij ze ER 
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God j 1 Jesen | 
i — 3 
maii 
i ri 538 
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Z 4 6 810 Pi BET 6 g oF 2 4 6 8 10 P4 2 4 6 8.08 
Prije podne Popodne Prije podne 
i 
hda 
2 m 1EM > .miinatar 
Tragib “ . Br : Kremsmiinster 
q "a 


“Tabla Il. 


Dnevni tok relativne vlage 


o] 


= 20) 


[1 pars 


Kremsmiinste! 


Bucheben 


Tragoli 


k 
4 


o 


